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1. INTRODUCCION

Las necesidades actuales de energia en nuestro pais y la globalizacién de la
economia, producto de la implementacién de nuevas politicas de apertura, han
hecho necesario el desarrollo y evolucion de la industria petrolera en Colombia
con bajos costos de operacion y la firme intencibn de grandes margenes de
rentabilidad.

En ese sentido, ECOPETROL S.A., la empresa mas grande del pais y la principal
compainiia petrolera de Colombia, debido a su importancia en el medio y a su papel
determinante en la economia del pais, adelantd procesos de mejoramiento de
cada uno de los procesos de la cadena de valor: exploracion, produccion,
refinacion y transporte; mejorando aspectos tales como resolucion vy
automatizacion de procesos industriales, instrumentacion y control, manejo
integral de sistemas de comunicacion y sistemas de control distribuido; obteniendo
excelentes resultados y calificaciones, pero la empresa es consciente que siempre
existirAn oportunidades de mejora, basados en la evaluacion y seguimiento de la
gestion organizacional a partir de las politicas de Control Interno definidas por la
Direccion.

Ahora bien, el desarrollo de una practica empresarial y/o industrial es un
importante aporte en el proceso de generacion de conocimiento en el estudiante,
ya que representa el espacio ideal para la aplicacion de los conocimientos tedricos
adquiridos durante su permanencia en las aulas de clase, en un ambiente
industrial con desviaciones reales, afectada por muchos factores que alejan su
comportamiento de los supuestos ideales que se estudian en la mayoria de los
casos. Ademas, la especializacion en un determinado sector productivo genera
experticia y habilidades empiricas para el cumplimiento de tareas especificas,
experiencia que puede abrirle las puertas en un futuro cercano en el mercado
laboral al cual debe enfrentarse al término de sus practicas.

Actualmente, ECOPETROL es la empresa mas grande del pais y la principal
comparfiia petrolera de Colombia. Estas son las principales razones para ser la
primera opcion de empleo para la mayoria de profesionales en el pais, teniendo en
cuenta las condiciones laborales que ella ofrece. Dentro de sus politicas de
vinculacién, cuenta con programas para estudiantes en practicas, con contratos de
aprendizaje de acuerdo a su perfil profesional y personal, buscando alineacién de
éstos con la cadena de valor del negocio (exploracién, produccion, refinacion,
transporte y comercializacion de hidrocarburos y combustibles).
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El presente informe registra la informacion necesaria para la evaluacion del
proceso de préctica industrial desarrollado en la Direccion de Auditoria Interna de
Ecopetrol S.A., ademéas de incluir aspectos técnicos de los resultados obtenidos
en los diferentes trabajos realizados.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVOS DE LA PRACTICA:

+ Aplicar en situaciones reales de la industria, los conocimientos, habilidades,
destrezas y aptitudes adquiridos durante su formacion académica y
profesional a lo largo de su periodo universitario.

+ Generar nuevos conocimientos y experiencias laborales en el estudiante,
partiendo de un entrenamiento y capacitacion previa en el campo especifico
de trabajo.

+ Permitir una conexién directa del estudiante con la realidad laboral de una
organizacion, estableciendo contactos con compafieros de trabajo, teniendo
responsabilidades ante compromisos acordados.

+ Fortalecer la formacion social, humana y ética del estudiante a través de su
desemperio en un entorno laboral real.

+ Desarrollar las actividades, responsabilidades, trabajos y proyectos

asignados en el area de trabajo, teniendo en cuenta la formacion y
competencias como Ingeniero Mecatronico.

2.2. OBJETIVOS DEL CARGO:
+ Proponer e implementar alternativas de solucibn a situaciones
problematicas.

+ Compartir experiencias y conocimientos de su formacién de Ingenieria en
pro de los objetivos de su grupo de trabajo.

+ Apoyar las actividades de auditoria y andlisis de quejas y/o denuncias
ejecutadas en la Direccion de Auditoria Interna.

+ Cumplir las tareas y compromisos asignados por el tutor y/o jefe de la
Direccion.

12
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3. DATOS GENERALES 4

3.1. ECOPETROL:
3.1.1. Presentacion:

Ecopetrol S.A. es la empresa mas grande del pais y la principal compafiia
petrolera en Colombia. Por su tamafo, Ecopetrol S.A. pertenece al grupo de las 35
petroleras mas grandes del mundo y es una de las cuatro principales de
Latinoamérica.

Somos duefios absolutos o tenemos la participacion mayoritaria de la
infraestructura de transporte y refinacion del pais, poseemos el mayor
conocimiento geoldgico de las diferentes cuencas, contamos con una respetada
politica de buena vecindad entre las comunidades donde se realizan actividades
de exploracion y produccién de hidrocarburos, somos reconocidos por la gestion
ambiental y, tanto en el upstream como en el downstream, hemos establecido
negocios con las mas importantes petroleras del mundo.

Contamos con campos de extraccion de hidrocarburos en el centro, el sur, el
oriente y el norte de Colombia, dos refinerias, puertos para exportacion e
importacion de combustibles y crudos en ambas costas y una red de transporte de
8.124 kilébmetros de oleoductos y poliductos a lo largo de toda la geografia
nacional, que intercomunican los sistemas de produccion con los grandes centros
de consumo y los terminales maritimos.

Tenemos a disposicion de nuestros socios el Instituto Colombiano del Petroleo
(ICP), considerado el mas completo centro de investigacion y laboratorio cientifico
de su género en el pais, donde reposa el acervo geoldgico de un siglo de historia
petrolera de Colombia.

Desde 1997 hemos marcado récords al obtener las mas altas utilidades de una
compafiia colombiana en toda la historia. En 2003 nos convertimos en una
sociedad publica por acciones y emprendimos una transformaciéon que nos
garantiza mayor autonomia financiera y competitividad dentro de la nueva
organizacion del sector de hidrocarburos de Colombia, con la posibilidad de
establecer alianzas comerciales fuera del pais.

En 2007, Ecopetrol consolidé grandes transformaciones. Por un lado renové su
marca y asumié a una iguana verde como su nuevo logosimbolo. Por el otro,
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desarroll6 el proceso de capitalizacién mas grande de Colombia con el que vinculo
a cerca de 450 mil colombianos de todos los niveles y regiones del pais como
accionistas.

o

ENERGIA PARA EL FUTURO

Figura 1. Logosimbolo de ECOPETROL, Intranet de Ecopetrol S.A.

Para garantizar la transparencia de nuestras operaciones y fluidez e integridad en
la informacion, hemos adoptado un cédigo de Buen Gobierno. Gracias a nuestras
fortalezas y competencias, Ecopetrol S.A. es lider en Colombia y el socio preferido
para explorar y producir hidrocarburos.

Ecopetrol S.A. es una Sociedad de Economia Mixta, de caracter comercial,
organizada bajo la forma de sociedad andnima, del orden nacional, vinculada al
Ministerio de Minas y Energia, de conformidad con lo establecido en la Ley 1118
de 2006, regida por los Estatutos Sociales que se encuentran contenidos de
manera integral en la Escritura Publica No. 5314 del 14 de diciembre de 2007,
otorgada en la Notaria Segunda del Circulo Notarial de Bogota D.C.

3.1.2. Historia:

La reversion al Estado Colombiano de la Concesidén De Mares, el 25 de agosto de
1951, dio origen a la Empresa Colombiana de Petrdleos, que habia sido creada en
1948 mediante la Ley 165 de ese afio.

Figura 2. Antiguo Barco petrolero, Intranet de Ecopetrol S.A.

( ) m
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http://www.ecopetrol.com.co/documentos/39211_ley1118271206.pdf
http://www.ecopetrol.com.co/documentos/39211_ley1118271206.pdf
http://www.ecopetrol.com.co/documentos/39211_ley1118271206.pdf
http://www.ecopetrol.com.co/documentos/38400_Estatutos_Sociales_de_Ecopetrol_S_A__-_actualizados_reforma_estatutaria_06-11-2007.pdf

La naciente empresa asumio los activos revertidos de la Tropical Oil Company que
en 1921 inici6 la actividad petrolera en Colombia con la puesta en produccion del
Campo La Cira-Infantas en el Valle Medio del Rio Magdalena, localizado a unos
300 kilémetros al nororiente de Bogota.

Ecopetrol emprendié actividades en la cadena del petroleo como una Empresa
Industrial y Comercial del Estado, encargada de administrar el recurso
hidrocarburifero de la nacién, y crecié en la medida en que otras concesiones
revirtieron e incorpor6 su operacion.

En 1961 asumié el manejo directo de la refineria de Barrancabermeja. Trece afios
después compré la Refineria de Cartagena, construida por Intercol en 1956. En
1970 adoptd su primer estatuto organico que ratificoO su naturaleza de empresa
industrial y comercial del Estado, vinculada al Ministerio de Minas y Energia, cuya
vigilancia fiscal es ejercida por la Contraloria General de la Republica.

La empresa funciona como sociedad de naturaleza mercantil, dedicada al ejercicio
de las actividades propias de la industria y el comercio del petréleo y sus afines,
conforme a las reglas del derecho privado y a las normas contenidas en sus
estatutos, salvo excepciones consagradas en la ley (Decreto 1209 de 1994).

En septiembre de 1983 se produjo la mejor noticia para la historia de Ecopetrol y
una de las mejores para Colombia: el descubrimiento del Campo Cafio Limén, en
asocio con OXY, un yacimiento con reservas estimadas en 1.100 millones de
millones de barriles. Gracias a este campo, la Empresa inicié una nueva era y en
el aflo de 1986 Colombia volvio a ser en un pais exportador de petréleo. En  los
afos noventa Colombia prolongd su autosuficiencia petrolera, con el
descubrimiento de los gigantes Cusiana y Cupiagua, en el Piedemonte Llanero, en
asocio con la British Petroleum Company.

En 2003 el gobierno colombiano reestructuré la Empresa Colombiana de
Petréleos, con el objetivo de internacionalizarla y hacerla mas competitiva en el
marco de la industria mundial de hidrocarburos. Con la expedicion del Decreto
1760 del 26 de Junio de 2003 modificd la estructura organica de la Empresa
Colombiana de Petréleos y la convirtié en Ecopetrol S.A., una sociedad publica por
acciones, ciento por ciento estatal, vinculada al Ministerio de Minas y Energia y
regida por sus estatutos protocolizados en la Escritura Publica numero 2931 del 7
de julio de 2003, otorgada en la Notaria Segunda del Circuito Notarial de Bogota.
D.C.

Con la transformacion de la Empresa Colombiana de Petrdleos en la nueva
Ecopetrol S.A., la Compafiia se liber6 de las funciones de Estado como
administrador del recurso petrolero y para realizar esta funcién fue creada La ANH
(Agencia Nacional de Hidrocarburos).

15
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http://iris/contenido.aspx?catID=280&conID=37138
http://iris/contenido.aspx?catID=280&conID=37138
http://iris/contenido.aspx?catID=280&conID=37138
http://www.anh.gov.co/

A partir de 2003, Ecopetrol S.A. inicié una era en la que, con mayor autonomia, ha
acelerado sus actividades de exploracion, su capacidad de obtener resultados con
vision empresarial y comercial y el interés por mejorar su competitividad en el
mercado petrolero mundial. Actualmente, Ecopetrol S.A. es la empresa mas
grande del pais con una utilidad neta de $ 3,39 billones registrada en 2006 y la

principal compafiia petrolera en Colombia.

La Cira-Infantas 1918 800
Tibu 1940 270
Casabe 1941 300
Velasquez-Palagua 1946 300
Yarigui 1954 200
Provincia-Payoa 1960 300
Rio Zulia 1962 140
Orito 1963 240
Castilla 1969 320
Chuchupa 1972 TTPC**
Apiay-Suria 1981 215
Cafio Limén 1983 1250
San Francisco 1985 150
Cusiana 1988 750
Cupiagua 1993 510
Guando 2000 130
Gibraltar 2003 630 GPCG y 15 MBLS

Tabla 1. Historia de pozos de ECOPETROL, Intranet de Ecopetrol S.A.

3.1.3. Estructura:

Organigrama:

Secretaria
General

Vicepresidencia
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Vicepresidencia de
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Vicepresidencia
Financiera

Presidencia

Vicepresidencia
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v Produccién
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Figura 3. Estructura General Ecopetrol S.A., Intranet de Ecopetrol S.A.

Junta Directiva:

. Miembros |
Oscar Ivan Zuluaga, Ministro de Hacienda y Crédito
Publico
Hernan Martinez Torres, Ministro de Minas y Energia.
Carolina Renteria Rodriguez
Fabio Echeverri Correa
Ignacio Sanin Bernal
Maria Elena Velasquez Restrepo
Joaquin Moreno Uribe
Omar A. Baquero Soler
Mauricio Cardenas Santamaria

Tabla 2. Junta Directiva de Ecopetrol, http://www.ecopetrol.com.co

Comité Directivo:

] Dependencia ' Nombre " Teléfono |
Presidencia Javier Gutiérrez Pemberthy 2344112
Secretaria General Martha Sofia Serrano 2344116
Vicepresidencia de Estrategia y Crecimiento Alvaro Vargas 2344413
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http://www.ecopetrol.com.co/

Vicepresidencia Juridica

Vicepresidencia de Talento Humano
Vicepresidencia Financiera

Vicepresidencia Ejecutiva Exploracion y Produccion
Vicepresidencia de Exploracion
Vicepresidencia de Produccion
Vicepresidencia Ejecutiva del Downstream
Vicepresidencia de Refinacion y Petroquimica
Vicepresidencia de Suministro y Mercadeo
Vicepresidencia de Transporte
Vicepresidencia de Servicios y Tecnhologia

Mauricio Echeverry
Martha Cecilia Castano
Adriana M. Echeverri
Nelson Navarrete
Diego Carvajal

Gabriel Osorio Lopera
Pedro Alfonso Rosales
Federico Maya Molina
Camilo Marulanda
Oscar Trujillo Jaramillo
Oscar Alfredo Villadiego

2344117
2344360
2344852
2345013
2345041
2345716
2344313
2345170
2344120
2343204
2344826

Tabla 3. Funcionarios del Comité Directivo de Ecopetrol, Intranet de Ecopetrol S.A.

3.1.4. Marco Estratégico:

Mision:

Descubrimos fuentes de energia y las convertimos en valor para nuestros clientes
y accionistas, asegurando el cuidado del medio ambiente, la seguridad de los
procesos e integridad de las personas, contribuyendo al bienestar de las areas
donde operamos, con personal comprometido que busca la excelencia, su
desarrollo integral y la construccion de relaciones de largo plazo con nuestros

grupos de interés.

Visién 2015:

Ecopetrol sera una empresa global de energia y petroquimica, con énfasis en
petroleo, gas y combustibles alternativos, reconocidas por ser competitiva, con

talento humano de clase mundial y socialmente responsable.

Megas Ecopetrol 2008-2015:

UPSTREAM:

e Producir un millén de barriles de petréleo equivalente.

e Adicionar 390 Mbpe (Millones de Barriles de Petroleo Equivalente) de

nuevas reservas.
e Reservas en produccion de 190 Mbpe.
e Comprar 80 Mbpe en reservas.

DOWNSTREAM:

e Ventas de 1100 GTBUD (Giga BTU por dia)
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Capacidad de refinacién de 650 Kbd.

Petroquimica 2700 KTA.

Transporte: Ingresos por operacion en nuevos negocios por MUS $ 80.
Diversificacion energética: Venta de biocombustibles por 450 KTA.Venta de
biocombustibles por 450 KTA.

Cultura Organizacional:

La Cultura Organizacional se debe caracterizar por evidenciar los siguientes
elementos: Responsabilidad, Integridad, Orientacion a resultados, Orientacion al
cliente y al mercado, Aprendizaje en Equipo.

3.1.5. Objeto Social:

El objeto social de ECOPETROL S.A. es el desarrollo, en Colombia o en el
exterior, de actividades comerciales o industriales correspondientes o relacionadas
con la exploracion, explotacion, refinacion, transporte, almacenamiento,
distribucion y comercializacion de hidrocarburos, sus derivados y productos.

Adicionalmente, forman parte del objeto social de ECOPETROL S.A.:

1. La Administracion y manejo de todos los bienes muebles e inmuebles que
revirtieron al Estado a la terminacion de la antigua Concesiéon De Mares.
Sobre tales bienes tendra, ademas, las facultades dispositivas previstas en
la Ley.

2. La exploracion y explotacion de hidrocarburos en éareas o campos
petroleros que, antes del 1° de Enero de 2004: a) se encontraban
vinculadas a contratos ya suscritos o, b) estaban siendo operadas
directamente por ECOPETROL S.A.

3. La exploracion y explotacion de las areas o campos petroleros que le sean
asignadas por la Agencia Nacional de Hidrocarburos — ANH - .

4. Exploracion y explotacion de hidrocarburos en el exterior, directamente o a
través de contratos celebrados con terceros.

5. Refinacion, procesamiento y cualquier otro proceso industrial o
petroquimico de los hidrocarburos, sus derivados, productos o afines, en
instalaciones propias o de terceros en el territorio nacional y en el exterior.

6. Compra, venta, importacion, exportacion, procesamiento, almacenamiento,
mezcla, distribucién, comercializacién, industrializacion, y/o venta de
hidrocarburos, sus derivados, productos y afines, en Colombia y en el
exterior.

7. Transporte y almacenamiento de hidrocarburos, sus derivados, productos y
afines, a través de sistemas de transporte o almacenamiento propios o de
terceros, en el territorio nacional y en el exterior, con excepcion del
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8.

9.

transporte comercial de gas natural en el territorio nacional.

Realizar la investigacion, desarrollo y comercializacion de fuentes
convencionales y alternas de energia.

Realizar la produccion, mezcla, almacenamiento, transporte vy
comercializacién de componentes oxigenante y biocombustibles.

10.Realizar la operacion portuaria.
11.Realizar cualquier actividad complementaria, conexa o Util para el desarrollo

de las anteriores.

12.Garantizar obligaciones ajenas cuando ello sea estrictamente necesario

dentro del giro de sus negocios y en el marco de su objeto social, previa
autorizacion de su Junta Directiva.

3.1.6. Nuestros valores y principios:

Valores:

Los valores son formas deseables de ser y actuar de las personas, que posibilitan
la construccion de la convivencia para el logro de los retos de la Empresa. En
Ecopetrol S.A. nuestras actuaciones se enmarcan dentro de los valores de
Responsabilidad, Integridad y Respeto.

RESPONSABILIDAD: Es la obligacion moral de hacer el mejor esfuerzo por
conseguir los objetivos empresariales con un manejo eficiente de los
recursos, asegurando el desarrollo sostenible del entorno y el autocuidado,
prevaleciendo el bien comun por encima del interés particular.

En Ecopetrol S.A. asumimos y aceptamos las consecuencias de los actos
inherentes a nuestras funciones, cuidando su impacto en los demas, la
organizacion, la sociedad y el medio ambiente, y preocupandonos por el
aprendizaje continuo.

INTEGRIDAD: Es el valor que redne nuestros comportamientos visibles y

nuestras acciones diarias; lo que nos muestra como personas consistentes
porque decimos, pensamos y actuamos de forma coherente en los distintos
ambitos de nuestra vida personal, laboral y empresarial.

Somos creibles en la medida de nuestra claridad en la gestidén, nuestra
transparencia en el actuar, nuestro compromiso con la verdad y nuestro
rechazo a la corrupcion.

RESPETO: Es el valor base para la construcciéon de las relaciones

interpersonales, grupales, empresariales y con el entorno que nace de la
propia autoestima y del reconocimiento de la existencia del otro.
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Toda persona, toda comunidad y sus entornos ecoldgicos merecen de
nosotros la méas alta consideracion y cuidado, sin exclusiones ni
discriminaciones.

Principios:

Los principios se aplican a todas las actuaciones y describen el comportamiento
esperado de cada uno de nosotros, en el desarrollo de nuestras actividades tanto
dentro como fuera de la Empresa. Nuestros principios son:

e La verdad esta por encima de todo, en todas las acciones y relaciones de la
Empresa.

e La seguridad en el trabajo y la integridad del personal, las instalaciones y el
ambiente son nuestra prioridad.

e El cumplimiento de compromisos, normas y procedimientos guia nuestras
acciones de mejoramiento.

e La rendicidn de cuentas nos permite demostrar la transparencia, calidad de
la gestion y buen uso de los recursos, prevaleciendo el bien comdn por
encima de los intereses particulares.

e Garantizamos el aprendizaje en equipo con amplia comunicacion, mediante
el ejemplo y el acompafiamiento permanente.

e Ejecutamos todo trabajo con profesionalismo para sobrepasar las
expectativas de nuestros clientes en términos de calidad, costos, ingresos y
oportunidad.

e Nuestra exigencia y responsabilidad por los resultados y consecuencias,
mantiene y aumenta la viabilidad econémica del negocio.

e Toda persona, toda comunidad y sus entornos ecolégicos merecen de
nosotros la mas alta consideracion y cuidado, sin exclusiones ni
discriminaciones.

e La cordialidad y puntualidad deben ser nuestro simbolo de respeto por los
demas.
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3.1.7. ¢ Qué hacemos?

Explorar:

La Vicepresidencia de Exploracion tiene la Mision de “Liderar la actividad
exploratoria de Ecopetrol S.A., para incrementar el volumen de reservas de
hidrocarburos, mediante el hallazgo de nuevas reservas de petréleo o gas,
directamente, en asocio con terceros y/o mediante la compra de las mismas”.

Ecopetrol S.A. realiza actividades de exploracion de hidrocarburos en 21 bloques
del territorio colombiano de manera directa y en 12 adicionales participa en riesgo
con otras compafiias, uno de ellos es Tayrona.

Indicador Unidad 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Sismica Ecopetrol Kilometros 512 1.651 2481 855 3773 1.670
Equivalentes
Sismica (2D +3D) Ecopetrol y socios el 2.068 3.470 6.767 2.668 4.584 3.081
Equivalentes
Sismica (2D +3D) Total pais Kilometros 2.068 3.740 6.767 11.896 26.491 9.971
Equivalentes
Perforacion Ecopetrol Pozos A3 Pozos 1 3 1 9 4 12
Perforacion Pozo's A3 Ecopetrol y POZOS 10 28 21 32 34 33
SOCIOS
AERIEE ) P Pozos 0 28 21 35 56 75
Total pais
Inversion Ecopetrol Mlllgnes de 62,7 52,8 92 96 120 265
dolares
Inversion Ecopetrol y socios M'd”ggfzsde 207 189 2189 263.1 353 457

Tabla 4. Gestion Exploratoria de Ecopetrol S.A., Intranet de Ecopetrol S.A.

Producir:

Ecopetrol S.A participa en la mayor parte de la produccion de crudo y gas en el
pais, obtenida mediante la operacién directa y la operacion asociada.

La operacion incluye la extraccion, recoleccion, tratamiento, almacenamiento y
bombeo o compresion de hidrocarburos.

Con operaciones a lo largo y ancho del territorio nacional, Ecopetrol cuenta con
cuatro Gerencias para el manejo de 104 campos de operacién directa y tiene
participacion en otros 163 campos con terceros, mediante la figura de contratos de
asociacion, que le permiten ser el primer productor de hidrocarburos en el pais.

En el 2007, la produccion diaria de petréleo total en el pais fue de 531 mil barriles
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diarios (kbpd), de los cuales 327 kbpd le correspondieron a Ecopetrol (incluye
participacion en operacion directa y asociada).

La produccion de Ecopetrol (directa y asociada) se concentra en las regiones de

Alto, Medio y Bajo Magdalena, Llanos Orientales y Caribe y los departamentos de
Putumayo, Cesar y Norte de Santander.

Petroleo operacion directa Ecopetrol (Kbpd) 114 113 123 138 157 151

Propiedad deEcopetrol (incluye regalias) 322 292 307 311 316 327

Petroleo Ecopetrol y socios (Kbpd) 578 541 528 526 528 525
Produccion diaria de petréleo

total en el pais (Kbpd) 578 541 528 526 529 531

Produccion Gas Natural (Mpcd) 603,19 5815 619,64 649 699 729

Gas natural propiedad Ecopetrol (Mbpe) n.d.* 363,7 506,3 511,5 574,2 n.d.*
*n.d.: No disponible

Tabla 5. Niveles de produccion Ecopetrol S.A., Intranet de Ecopetrol S.A.

Refinar:

Ecopetrol S.A. cuenta con una infraestructura que integra el proceso de
transformacion de hidrocarburos, para garantizar la demanda y el consumo
nacional de combustibles y petroquimicos de manera rentable con estandares de
calidad cada vez mas altos.

En 2007, Ecopetrol tuvo una carga de refinacion de 309,9 mil barriles de carga de
crudo diarios, en las Refinerias de Barrancabermeja (229,5 kbpd) y Cartagena
(80,3 kbpd), esta ultima en sociedad con Glencore. Estas dos refinerias, suplen la
produccion nacional de combustibles que permite atender la demanda del paisy la
salida de productos de exportacion.

En Colombia operan, adicionalmente, dos pequeiias refinerias en Orito y Apiay
(6.000 barriles cada una), que producen combustibles para uso local.

Cargas a refineria crudo Miles de barriles por dia 285,8 299,6 305,6  296,3 312,2 309,9

Factor de Utilizacion Porcentaje 77,4 81,2 82,1 84,1 83,9 82,6
Margen Bruto Dolares por barril 5,18 7,24 9.06 11.37 8,92 10,40
Paradas no programadas Dias 1.706 1.066 567 348 500 417,8

Tabla 6. Indicadores de refinacion Ecopetrol S.A., Intranet de Ecopetrol S.A.
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COMPLEJO INDUSTRIAL DE BARRANCABERMEJA

SEDE Barrancabermeja (Santander)
NEGOCIO Refinacion de crudo y Petroquimica
CAPACIDAD INSTALADA 250 Kbpd (Barriles por dia)
Gasolina motor (corriente y extra), bencina, cocinol, diesel, queroseno, Jet-A,
PRODUCCION avigas, gas propano, combustdleo, azufre, ceras parafinicas, bases lubricantes,

polietileno de baja densidad, aromaticos, asfaltos, alquilbenceno, ciclohexano,
disolventes alifaticos.

REFINERIA DE CARTAGENA

SEDE Cartagena (Bolivar)
NEGOCIO Refinacién de crudo
CAPACIDAD INSTALADA 80 Kbpd (Barriles por dia)
PRODUCCION Gasolina motor, destilados medios, gas propano, combustéleo

Tabla 7. Refinerias de Ecopetrol S.A., del autor.

Figura 4. Refineria de Cartagena, Intranet de Ecopetrol S.A.

Transportar:

Ecopetrol S.A. garantiza al pais y a los inversionistas el transporte y disponibilidad
oportuna de los diferentes hidrocarburos para refinacién, exportacion o consumo,
a través de su red de 8.500 kilbmetros de poliductos y oleoductos, que van desde

los centros de produccion hasta las refinerias y puertos en los océanos Atlantico y
Pacifico.

Cuenta con 53 estaciones desde las que se bombea crudo y productos por la
geografia colombiana, ademas de sus centros de almacenamiento.

La Compafiia asegura una capacidad de excedentes en los principales sistemas
de transporte de petroleo, lo que se convierte en una ventaja econdmica en caso
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de un descubrimiento comercial de hidrocarburos.

Volumen de crudo Miles, de barrile_s por 3025 4266 4452 4438 4711 516,6
transportados dia calendario
Volimenes de refinados Miles de barrlle_s por dia 143,9 152,2 155,1 159,4 180,7 193,8
transportados calendario
Hurto de hidrocarburos Barriles por dia calendario 7.270 5.777 2.942 1.601 942 561

Tabla 8. Indicadores de transporte Ecopetrol S.A., Intranet de Ecopetrol S.A.

LINEAS, ESTACIONES Y TERMINALES:

El sistema de transporte cuenta con 8.500 kilbmetros de redes principales de
oleoductos y poliductos que convergen en los terminales de Covefias y Santa
Marta, en el Atlantico, y Buenaventura'y Tumaco, en el Pacifico.

Los principales oleoductos trabajan, en la actualidad, a un 60% de su capacidad
operativa. Para los nuevos descubrimientos, Ecopetrol cuenta con una amplia
experiencia en la oferta de servicios de transporte multimodal, a través de
oleoductos, poliductos, buquetanques, ofreciendo soluciones integrales a sus
clientes.

Para atender la operaciéon de la red, la Vicepresidencia se encuentra organizada
en cinco Gerencias Regionales, cuya distribucion geografica es la siguiente:

CANO LIMON-COVENAS:
Sede: Cucuta.

Negocio: Transporte de crudo.
Areas: Arauca, Norte, Covefias.

ANDINA:

Sede: Bogota.

Negocio: Transporte de combustibles.
Areas: Llanos y Sabana.

CARIBE:

Sede: Santa Marta.

Negocio: Transporte de combustibles.
Areas: Pozos Colorados, Sucre.

MAGDALENA:

Sede: Barrancabermeja.

Negocio: Transporte de crudo y combustibles.
Areas: Galan, Vasconia.
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OCCIDENTE:

Sede: Yumbo, Cali (Valle).

Negocio: Transporte de combustibles.
Areas: Antioquia, Valle, Caldas.

De los sistemas existentes de oleoductos cabe destacar los siguientes:

e OLEODUCTO CANO LIMON-COVENAS:
Tiene 770 kilbmetros de longitud y a través de €l se transportan los crudos
producidos en el campo Cafio Limon (Arauca).

e OLEODUCTO DEL ALTO MAGDALENA:
Transporta los crudos que se obtienen en el Valle Superior del Magdalena y
en el cual Ecopetrol participa con el 49%.

e OLEODUCTO COLOMBIA:
Tiene 481 kilbmetros y conecta la estacion de Vasconia con el puerto de
Covenfas. Ecopetrol tiene el 42.5% de participacion.

e OLEODUCTO CENTRAL S.A. (OCENSA):
Con 790 kilometros de longitud, transporta fundamentalmente los crudos
del piedemonte llanero (Cusiana- Cupiagua) hasta el terminal maritimo de
Covenias.

e OLEODUCTO TRASANDINO:
Con 306 kilometros, transporta petroleo desde Ecuador hasta el puerto de
Tumaco, sobre el océano pacifico.

Figura 5. Vista aérea terminal Covefias, Intranet de Ecopetrol S.A.
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http://www.ecopetrol.com.co/contenido.aspx?catID=83&conID=36476
http://www.ecopetrol.com.co/contenido.aspx?catID=84&conID=483
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Figura 6. Buques petroleros en el terminal de Tumaco, Intranet de Ecopetrol S.A.

Comercializar:

Ecopetrol comercializa, en el mercado internacional, sus excedentes de petroleo
tales como crudo Cusiana, Cafo Limon, Castilla Blend, Vasconia, South Blend y
productos derivados, entre los que se destacan el Fuel Oil N° 6, la nafta virgen, la
nafta craqueada, turbocombustible, entre otros.

En el mercado nacional comercializa combustibles como la gasolina motor regular,
acpm, gas, entre otros. Ademas, ofrece productos petroquimicos como disolventes
alifaticos, aromaticos, parafinas, polietileno, asfaltos y azufre.

La Empresa dirige sus esfuerzos a cuatro frentes estratégicos:
Asegurar la lealtad de sus clientes actuales, posicionar crudos, productos y
servicios en segmentos de mercado, desarrollar nuevos productos y servicios de
mayor valor para los clientes y desarrollar el mercado del gas natural para la
actual y nueva oferta.

Gasolina ventas Barriles por dia calendario (Bpdc) 76.065
Diesel ventas Barriles por dia calendario (Bpdc) 94.166
Gas natural consumo pais Giga BTU por dia(Gbtud) 760

Tabla 9. Estadisticas de combustibles en 2007, http://www.ecopetrol.com.co

Investigar y desarrollar:

El 11 de junio de 1985 nace el Instituto Colombiano del Petréleo como un centro
de investigacion y desarrollo para la industria petrolera. Se logra asi el resultado
de una politica visionaria nacional, que consider6 el desarrollo tecnolégico como
un elemento esencial para obtener mayor productividad en los distintos procesos
relacionados con la busqueda de hidrocarburos, la produccion, el transporte, y la
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refinacion.

El Instituto cuenta con un equipo de trabajo comprometido con la innovacion, la
competitividad y el mejoramiento continuo, en funcién de satisfacer las
necesidades de sus clientes, convirtiéendose en una organizacion dindmica y
flexible, capaz de generar soluciones tecnolégicas a problemas y necesidades
dentro de la operacién y desarrollo de ECOPETROL S.A., y de las compafias y
empresas relacionadas. Sus resultados son y deben ser Utiles y aplicables. La
infraestructura del ICP se destaca como una de las mas modernas y completas de
Latinoamérica: 20 laboratorios altamente especializados y 29 plantas piloto, donde
se realiza la simulacibn de los procesos a mayor escala, previamente
desarrollados en los laboratorios.

Dispone de un Centro de Informacion Técnica (CIT) que tiene como objetivo
“brindar soluciones de informacién técnico-cientifica a los proyectos de
investigacion y servicios técnicos de laboratorios”. Cuenta con aproximadamente
118,000 unidades documentales en sus colecciones de Libros, Revistas,
Audiovisuales y Coleccion Institucional. Esta coleccidon resguarda la Memoria
Técnica Documental generada por los proyectos del ICP, la cual hace parte del
Patrimonio Documental de la Nacién. A su vez cuenta con acceso a las mejores
bases de datos especializadas y afiliaciones a Instituciones reconocidas a nivel
mundial en la industria petrolera.

El objetivo fundamental del ICP destaca la realizacién de investigacién, desarrollo
y transferencia de tecnologias estratégicas que permitan maximizar el valor
agregado de la operaciéon y el crecimiento 6ptimo del sector hidrocarburifero,
dentro de un marco de desarrollo sostenible.

Figura 7. ICP (Piedecuesta, Santander), Intranet de Ecopetrol S.A.
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3.2. DIRECCION DE AUDITORIA INTERNA (DAI): 2

3.2.1. Presentacion:

LA DIRECCION DE AUDITORIA INTERNA es un area destinada a asesorar y
apoyar a la alta administracion de la empresa. La evaluacion y seguimiento de la
gestion organizacional y del Sistema de Control Interno, busca cumplir los
parametros de eficacia, eficiencia, economia, equidad y ecologia en todas las
operaciones de la Empresa, promoviendo la correcta ejecucién de las actividades
definidas para el logro de la mision institucional y los objetivos estratégicos
fundamentados en principios constitucionales y valores organizacionales.

LA DIRECCION DE AUDITORIA INTERNA se ha estructurado con un disefio
organizacional y modelo operativo de clase mundial para responder a los grandes
cambios y retos establecidos por Ecopetrol, mediante la introduccion de
estandares internacionales de auditoria, la implementacion de su Sistema de
Gestion de Calidad, el desarrollo del talento humano y la adopcion de las mejores
practicas de gestion. Asi mismo, atiende las relaciones interinstitucionales con los
entes de control externo, buscando mediante una adecuada cooperacion el logro
de los objetivos de Ecopetrol S.A.

Finalmente, para que la Direccion de Auditoria Interna pueda ejecutar toda esta
serie de roles y responsabilidades con objetividad, independencia y autonomia,
reportara directamente su gestion al Comité de Auditoria de la Junta Directiva.

Desde el afio 2006 y acorde con la Circular interna 01 de 2006, las auditorias
internas de calidad en Ecopetrol S.A. son coordinadas por la Direccion de
Auditoria Interna y estan incluidas en un programa de auditorias internas de
calidad anualizado, el cual es concertado con cada una de las éareas o
dependencias de la Empresa y comprende todos los macroprocesos del sistema
de gestion empresarial. Este programa contiene las auditorias de mantenimiento y
certificacion, las propias de cada area o proceso y las programadas por la
Direccion de Auditoria Interna a través de un auditor externo contratado.

Las auditorias internas incluidas en programa anualizado hacen parte del proceso
de auditoria y control y se basan en actividades de medicion analisis y mejora de
los sistemas de gestion de calidad definidos en Ecopetrol S.A.
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3.2.2. Servicios y productos:

La Auditoria Interna de Ecopetrol S.A. es una actividad independiente y objetiva de
aseguramiento y consulta, concebida para agregar valor y mejorar las operaciones
de la empresa.

Servicios:

Servicios de Aseguramiento: La Direccion de Auditoria Interna tiene la
responsabilidad de efectuar la evaluacion objetiva y opinion independiente
respecto de un proceso, sistema u otro asunto.

Servicios de Consultoria: Son por naturaleza consejos que son prestados a
pedido de un cliente. Cundo se prestan estos servicios de consultoria, la
Direccion de Auditoria Interna para mantener la objetividad no asume
responsabilidades de gestion.

Productos:

3.2.3.

Evaluacion de efectividad y nivel de desarrollo del Sistema de Control
Interno de Ecopetrol S.A.

Evaluacion de la gestion operacional por lineas estratégicas de negocio,
financiera y de tecnologia y servicios.

Aseguramiento de la efectividad de los planes de mejoramiento frente a los
hallazgos detectados en la ejecucion del Plan General de Auditoria, la
Contraloria General de la Republica y la Revisoria Fiscal

Organigrama DAI:

Direccion de Auditoria
Interna

Coordinacion de

Direccionarrierto Planeacion y
v Gestién de Gestion
Auditorias
Coordinacion de Auditoria Unidad de Auditoria Coordinacién de Auditoria
Procesos de Negocio Procesos Financieros Procesos Especializados

Figura 8. Organigrama DAI, Intranet de Ecopetrol S.A.
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3.2.4. Acuerdo de Gestidén:

En el siguiente cuadro se sustenta el nivel de cumplimiento del acuerdo de
gestion, firmado por el Jefe de la Oficina de Control Interno OCI con la Presidencia

de Ecopetrol S.A.:

FINANCIERA

F.1. Maximizar de manera sostenida el
valor para los accionistas

CLIENTES Y GRUPOS DE INTERES
C.1. Contribuir a maximizar el valor de
ECP mediante el aseguramiento de un
Sistema de Control Interno eficaz y
eficiente.

INTERNA
I.1. Entregar evaluaciones objetivas y
oportunidades de mejoramiento en
relacion con la gestion de riesgos,
control y gobierno.
1.2. Proveer consultoria para la
gestion de riesgos, control y gobierno

1.3. Asegurar la implementacion,
cumplimiento y efectividad de los
planes de mejoramiento.

1.4. Promover en toda la organizacion
la cultura de autocontrol vy
autogestion.

1.5. Operar, ejecutar con seguridad y
excelencia la cadena de valor.

1.6. Asegurar un modelo de gestion
integral.

APRENDIZAJE
A.1. Contar con talento humano de
clase mundial.
A.2. Asegurar el conocimiento, Ila
informacion y la tecnologia
requeridos.

Tabla 10. Acuerdo de gestion OCI 2008, del autor.

F.1.1. Desempefio de la accién de ECP,
respecto al S&P de Oil & Gas

C.1.1. Nivel de desarrollo del Sistema de
Control Interno de Ecopetrol S.A.

I.1.1. Cumplimiento del PGEA - Plan
General de Evaluacion y Aseguramiento.

I.2.1. Atencion a requerimientos
especiales de la Administracion.

I.3.1. Efectividad de Planes de
Mejoramiento.

1.3.2. Cumplimiento de Planes de
Mejoramiento

1.4.1. Fortalecimiento del Sistema de
Control Interno

I.5.1. Opinion de la Revisoria Fiscal
sobre la evaluacion independiente de
OCI al Sistema de Control Interno de
ECP.

1.6.1. Certificacion ISO 9001

A.1.1. Indice de ambiente laboral

A.2.1. Indice de aprovechamiento de la
informacion de los activos criticos de
informacion
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El Complejo Industrial de Barrancabermeja esta localizado en la ciudad del mismo
nombre, en la regién central de Colombia, a orillas del rio Magdalena, la principal

arteria fluvial del pais.
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Ubicado en una region histérica, por ser uno de los primeras zonas en las que se
inicio la explotacion petrolera a principios del siglo XX, inicio las operaciones de
refinacién con unos alambiques traidos en 1922 desde Talara en el Peru.

Figura 9. Calle de Barrancabermeja en la época de la Troco, Intranet de Ecopetral S.A.

A partir de una capacidad instalada inicial de 1.500 barriles por dia se inicio la
construccion de esta inmensa infraestructura conocida hoy como la Gerencia
Complejo Barrancabermeja de Ecopetrol.

El Complejo se extiende en un area de 254 hectareas, en las que se distribuyen
mas de cincuenta modernas plantas y unidades de proceso, tratamiento, servicios
y control ambiental. Entre ellas estan cinco unidades Topping, cuatro unidades de
ruptura catalitica, dos plantas de polietileno y plantas de alquilacion, acido
sulfurico, parafinas, aromaticos y plantas para el procesamiento de residuos.

Cuenta ademas con facilidades auxiliares que son equipos y procedimientos no
directamente involucrados con la refinacién pero que adelantan funciones vitales
para su operacion. Tal es el caso de las calderas, la planta de hidrégeno, los
sistemas de enfriamiento, los sistemas de recuperacién de azufre y los sistemas
de tratamiento de residuos o de control de la contaminacion.

La Gerencia Complejo Barrancabermeja tiene la responsabilidad de generar el 75
por ciento de la gasolina, combustéleo, ACPM y demas combustibles que el pais
requiere, asi como el 70 por ciento de los productos petroquimicos que circulan en
el mercado nacional.

En el 2006, se adjudicaron los contratos para ejecutar el proyecto de
hidrotratamiento de la refineria de Barrancabermeja con inversiones estimadas en
mas de US$420 millones, que permitirdn cumplir los estandares de calidad en los
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combustibles producidos en ese complejo industrial, entre los que se cuentan un
diesel para transporte masivo con un maximo de 50 partes por millon de azufre en
2010.

En 2007 se termind la ingenieria detallada, se adjudicaron las compras de largo
plazo y se avanzo en el desarrollo de la infraestructura.

Figura 10. Refineria de Barrancabermeja, Responsabilidad Integral (DRI) — Ecopetrol S.A.

Los siguientes son los objetivos de la GRB:

e Producir combustibles y derivados petroquimicos con criterios de
rentabilidad y cumpliendo con los requerimientos ambientales y del
mercado.

e Revisar, ajustar y ejecutar la programacién de cargas y producciones a las
unidades de proceso de acuerdo con los planes acordados con las areas de
planeacién de la empresa.

e Manejar en forma eficiente y segura los inventarios de materia prima y
productos para garantizar la operacion de las plantas.

e Formular, orientar y desarrollar programas operativos para producir
combustibles y derivados petroquimicos de acuerdo con los requerimientos
de los mercados.
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e Entregar productos competitivos en términos de calidad y oportunidad.

e Desarrollar, comunicar, evaluar y asegurar las politicas de calidad, talento
humano, de gerenciamiento de activos, de salud, seguridad y ambiente en
todas las dependencias de la refineria.

e Dirigir programas de interiorizacion de la vision, la misién, los principios y
los valores de la Empresa.

e Realizar el seguimiento, evaluacion y control de los proyectos, programas y
actividades a cargo de la dependencia.

e Asumir y desarrollar las funciones y responsabilidades especificas
establecidas por el modelo normativo de seguridad informatica en el rol de
usuario informatico y duefio de la informacion.

e Administrar la informacion y el conocimiento generado en el desarrollo de
Su gestion de acuerdo con las politicas corporativas.

’l ,W&i"i’ﬁ“ Vi

Figura 11. Panoramica de la GRB, Responsabilidad Integral (DRI) — Ecopetrol S.A.
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3.3.1. Plantas de Proceso de la GRB:

AREA TOTAL: 254 HECTAREAS _—

CIENAGA
MIRAMAR

Areade
Tanques

\R “—E—

s =/ ™y PETROQUIMICA
N e e e
e w T - 3500752

Figura 12. Area Total de la GRB, Responsabilidad Integral (DRI) — Ecopetrol S.A.

La Gerencia Refineria de Barrancabermeja, se encuentra dividida en 52 plantas de
proceso modernas, las cuales cuentan con diversas facilidades que hacen que su
operacion sea eficiente y eficaz. El siguiente cuadro relaciona algunas de las mas

importantes plantas instaladas en la GRB:

5 Destilacion Atmosférica de crudo 252.5 KBPDO
4 Destilacion al vacio de crudo 106 KBPDO
4 Ruptura Catalitica 103 KBPDO
2 Viscorreducoras 49.4 KBPDO
1 Demex (Desasfaltado con solvemte) 45 KBPDO

1 Unibon (Hidrodesulfurizacion) 23 KBPDO

1 Generacion de Hidrogeno (Produccion) 14 MPCEPDO
1 Alquiulacién (Produccion Avigas) 7000 BPDO

1 Acido Sulférico (Produccién) 70 TON/DO
5 Planta de Aromaticos (Carga) 11500 BPDO
7 Planta de Parafinas (Bases y Ceras) 2500 TON/MES
1 Turboexpander 100 MPCEPD
1 Etileno II (Produccion) 6840 TON/MES
2 Polietileno (Produccidn) 5000 TON/MES
1 Plantas de Especialidades 3000 BPDO
3 Recuperadoras de Azufre (Produccion) 80 TON/DIA
1 Tratamiento de Aguas Acidas 856 GPM

1 Tratamiento de Aguas Residuales 5500 GPM

Tabla 11. Plantas de Proceso en la GRB, del autor.

( )

L %)



Figura 13. Unidad de Ruptura Catalitica de la GRB, del autor

3.4. PLANTA DE PARAFINAS Y BASES LUBRICANTES DE LA GRB: B

3.4.1. Descripcion:

Figura 14. Planta de Parafinas y Bases Lubricantes (GRB), del autor
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La planta fue construida por el Consorcio italo-americano McKee — CITP en el afio
1967, para producir bases y ceras parafinicas y bases nafténicas (contenidas en el
crudo) utilizando tecnologia de extraccion convencional. Inicié operacion en 1970,
cargando destilados de crudo Zulia (parafinicos) y LCT-El Centro (nafténico). El
Zulia declin6 produccion desde 1982 y fue reemplazado por mezcla de crudos de
menor contenido parafinico (Arauca, Casanare, Lisama).

Debido al cambio de la especificacion del crudo, en el cual, la nueva carga
contenia menos parafina, entre 1985 y 1990 se amplio6 la capacidad de tres de las
unidades de la planta, para recuperar parcialmente la capacidad perdida por el
cambio de crudo. Ademas, se cambid la tecnologia de proceso de la unidad de
Desparafinado con MEK/TOLUENO.

A partir de agosto del afio 2000, la planta cambié su carga a destilados del crudo
parafinico Cupiagua, el cual presenta caracteristicas similares a la carga de
disefio, por lo tanto la planta retorné a su esquema de operacién original.

El objetivo de la planta de Parafinas y Lubricantes de la GRB es la produccion de
aceites parafinicos y nafténicos de alta calidad y parafinas de bajo contenido de
aceite a partir de destilados de crudos parafinicos y nafténicos. Los productos de
la planta de Parafinas son bases parafinicas liviana, media y bright stock, bases
nafténicas media y pesada y parafina liviana, media y microcristalina.

Actualmente, la planta de Parafinas cuenta con 100 trabajadores directos, y
provee al pais el 85% de la parafina y el 35% de las bases lubricantes,
representadas en aproximadamente 2500 Toneladas de parafina y 25.000 barriles
de bases lubricantes por mes.

Figura 15. Ubicacion de la Planta de Parafinas en la GRB, del autor
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3.4.2. Esquema de proceso:

La planta de Parafinas estd compuesta por las unidades de DAP, MEK, Fenol,
Generacién de Hidrégeno (H.) y las unidades de Hidrotatamiento (Parafinico, cera
y nafténico).

DL Desparafinado ' .
liviano J Rafinato liviano J BPL
Desparafinado =
DM medio Rafinato medio BPM
>
Desparafinado BPBS
HA0 brigth stock Rafinato BS ] E————
G |
| Aceite residual Edkacto cL oL
> L ; N o
CM CM
> —
Fordo C Micro C Micro
de 5 —
vacio
Destilado nafténico medio . BNM
Destilado nafténico pesado .. BNP

Figura 16. Esquema de proceso Planta de Parafinas, Departamento de Parafinas y Fenol

3.4.3. Unidad de Desasfaltado con Propano (DAP):

Esta Unidad tiene como objetivo la extraccion de los compuestos asfalticos de los
fondos de vacio parafinicos, el cual se logra mediante un proceso de extraccion
LIQUIDO — LIQUIDO a alta presion, utilizando propano como solvente. Como
resultado de este proceso, se reduce el contenido de carbdon conradson de los
productos.

La Unidad de DAP fue construida durante el mismo proyecto realizado por CTIP y
McKee. La capacidad original de disefio fue para procesar 1400 BPDC de fondos
de vacio de 1000+ usando una relacion solvente/carga de 10/1. El crudo reducido
y el propano se ponen en contacto en una torre a 550 psig y 120/10 ° F.
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Como parte del proyecto de Modernizacion de Parafinas, se realizo la ampliacion
de la capacidad de carga a 3250 BPDC con una relacion méaxima de
solvente/carga de 9/1, usando basicamente la misma torre, modificaciones en los
internos de las torres de recobro de solvente y cambio en la mayoria de los
intercambiadores de calor de estos recobros. Se cambiaron todas las bombas.

El Sistema de Control ha sido una de las principales limitaciones de la Unidad,
debido a que el manejo de asfalto es particularmente dificil en el caso de los
sistemas de medicién y control de flujo y niveles en la planta. Tal es el caso del
nivel de control de interfase de la torre de extraccion y la despojadora de asfalto.

HP Propano

~ |

l Seccion de

recup. de Vapor

DAO LP Propano
Fondo de é ; humedo
vacio e .
¢
e

;."’ Q DAO

Secc. de ( Acumulador C3 ’

recup. de Vapor
asfalto

(Q Asfalto

Figura 17. Esquema de proceso DAP, Departamento de Parafinas y Fenol ECP

3.4.4. Unidad de Desparafinado con MEK (MDU):

Proceso realizado a baja temperatura, el cual permite separar las parafinas que se
encuentran en las fracciones lubricantes de crudo, mediante el uso de un solvente
(50% MEC + 50% Tolueno). La baja temperatura permite la precipitacion de las
parafinas y el solvente facilita la separacion de la cera y el aceite lubricante.

Esta Unidad fue construida entre 1967 y 1969. El disefio basico y de detalles fue
elaborado por la Compagnia Tecnica Industrie Petroli, CTIP, de Roma (ltalia). Los
procesos licenciados pertenecian a Chevron y a Sinclair para la produccién
simultdnea de aceites desparafinados y ceras duras. La Unidad fue disefiada para
procesar destilados provenientes del crudo Rio Zulia (4200 y 2880 BPDC de
destilados liviano/medio y de DAO — Aceite Desasfaltado — respectivamente).
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En 1984 se inicio el proyecto denominado “Modernizacién de la Planta de
Parafinas”, el cual tenia como objetivo incrementar la capacidad de carga de la
Unidad a 4680 y 3240 BPDC de destilados liviano/medio y DAO, respectivamente.

La carga actual de 90% de crudo Cafio Limén y 10% de Zulia, ha permitido operar

la Unidad con mayor estabilidad, aunque se continta con los problemas de la
calidad de la cera microcristalina, y con bajas cargas de DAO.

Refrigeracion Compresion

con propileno con un gas inerte

—p
Carga Refrigeracion / Recuperacion
— | o S —
y dilucion S de solvente
iltracion >
Dilucion Lavado en frio / Botas

Solvente en circulacion

Figura 18. Esquema de proceso MDU, Departamento de Parafinas y Fenol ECP
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Figura 19. MDU: Cristalizacion y filtracion, Departamento de Parafinas y Fenol ECP
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3.4.5. Unidad de extraccién con Fenol:

Esta Unidad tiene como objetivo la extraccion de los compuestos aromaticos y
nafténicos pesados de una carga parafinica, el cual se logra mediante un proceso
de extraccion LIQUIDO - LIQUIDO utilizando Fenol como solvente. Como
resultado de este proceso, se mejora el indice de viscosidad del producto
(rafinato).

La Unidad fue disefiada para procesar seis grados de destilados lubricantes
procedentes de crudos nafténicos. Las cargas de disefio fueron de 1530 a 1983
BPDO, con relaciones solvente/carga de 2.0 a 1.65.

Durante el proyecto desarrollado por CTIP-McKee, esta Unidad se involucr6 al
sistema, colocandose al final del esquema parafinico, usando una distribucion
atipica de los procesos para evitar grandes modificaciones en esta Unidad. Las
cargas logradas con los aceites desparafinados parafinicos, fueron del orden de
2100 BPDC, después de realizar algunas mejoras en los sistemas de
precalentamiento de rafinato.

Al igual que la Unidad de Desasfaltado, el sistema de medicion del nivel de
interfase de extraccion es critico.

FENOL

RAFINATO

SOLUCION RECOBRO
DE
RAFINATO

VAPOR + TRAZAS DE
FENOL A QUEMARSE
EN EL HORNO H-752

RAFINATO
TTO

VAPORES
FENOLICOS

y FENOL

> EXTRACCION
ABSORCION

AGUA
FENOLICA

RECOBRO

EXTRACTO
PTO. A
GASOLEO

Figura 20. Esquema de proceso Unidad de Fenol, Departamento de Parafinas y Fenol ECP
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3.4.6. Unidad de Generacién de Hidrégeno (Hy):

Esta Unidad tiene como objetivo producir Hidrégeno de Alta Calidad para los
procesos de hidrotratamiento de bases y ceras. Adicionalmente, produce CO; para
facilitar la filtracién en la Unidad de Desparafinado.

Fue construida durante el proyecto general de la Planta y se disefi6 para cargar
gas natural con 83% de metano, con una capacidad de 1.7 MSCFD, para una rata
de disefio de 7.0 MSCFD de hidrégeno de 95% de pureza. EI CO, resultante de
este proceso, se utiliza como gas inerte y de arrastre en los sistemas de filtracion
de la Unidad de Desparafinado. El disefio de esta Unidad es de Selas Corporation
(horno de reformado).

La carga normal a la Unidad ha sido del orden del 60% de su capacidad de disefio
y la calidad obtenida del hidrégeno normalmente excede el 95%. A esta Unidad,
solo se le ha sustituido el enfriador de CO; efluente de la torre regeneradora por
deterioro debido a alta corrosion.

La Unidad cuenta con cromatografos para el monitoreo y control de la calidad de
los diferentes productos y corrientes intermedias.

HIDROGENO
GENERACION DE HIDROGENO 90 s B <M
GAS PAYOA CO2 +4H20 —— CH4 + 2H20
METANIZADO
CH4 + H20 — CO + 3H2 g
CH4 + 2H20 ---- CO2 + 4H2 CO + H20 ---- CO2 + H2
ERT— CONVERSION CONVERSION ABSORCION |
ALTA TEMP. BAJA TEMP. CON MEA
y
SEPARACION i
DESULFURACION =
A4
GENERACION GENERACION GENERACION DESORCION |l
VAPOR | VAPOR || VAPOR DE CO,
A 'y A |
co,
VAPOR AGUA DE CONDENSADO
400 CALDERA

Figura 21. Esquema de proceso Unidad H,, Departamento de Parafinas y Fenol ECP
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3.4.7. Unidades de tratamientos con Hidrdégeno:

Las Unidades de tratamientos buscan mejorar la calidad de los aceites y las
parafinas mediante el proceso de hidrogenacion catalitica. Los aceites mejoran su
color, indice de viscosidad, estabilidad a la oxidacion (removiendo S, O, N y
saturando las olefinas). Las ceras mejoran su color y estabilidad a la oxidacién.

e HIDROGENACION DE AROMATICOS: Mejor color, mayor VI, estabilidad.

e HIDRODESULFURACION, HIDRODENITRIFICACION: Formacion de H,S y
NHa.

e HIDRORRUPTURA (HIDROCRAQUEO): Formacion de coque, pérdida de
rendimiento, mayor VI.

TRATAMIENTOS

NH3, H2S

HIDROGENO

— ‘ g—— H2 RECICLO

COMPRESION REACCION SEPARACION Y DESPOJO

Figura 22. Esquema de proceso de los tratamientos, Departamento de Parafinas y Fenol ECP

Las Unidades de tratamientos con hidrégeno, fueron construidas dentro del
Proyecto de la Planta de Parafinas y Lubricantes de CTIP/McKee. El proceso fue
licenciado por Sinclair Research y usa catalizador de Ni/Mo.

Se construyeron tres trenes paralelos para cargar aceites desparafinados (2192,
2218 y 2100 BPD de liviano, medio y Bright Stock), aceites nafténicos (2117 BPD
de destilados medio y pesado) y ceras parafinicas (1500 a 1200 BPD de ceras
liviana, media y micro). El catalizados usado para los tres trenes es el mismo,

[ %)



solo difieren en volumen (velocidad espacial) y en condiciones de temperatura
(700 °F para nafténicos, 600 °F para parafinicos y 550°F para las ceras). La
circulacion de hidrégeno usada es 1500 SCF/BBI para los nafténicos y de 1000
SCF/BBI para los parafinicos y las ceras. El sistema de vacio de las despojadoras
de los trenes de parafinico y nafténico, es compartido.

A estas Unidades no se les han efectuado modificaciones significativas, a
excepcion de la compra de los enfriadores de los efluentes de los reactores de
cera y parafinico, por deterioro de los anteriores.

3.4.8. Almacenamiento:

La Planta cuenta con 52 tanques para el manejo de cargas, productos
intermedios, productos finales, quimicos y solventes, con una capacidad total de
320 KB.

Todos los tanques tienen instalados un sistema de mantenimiento con CO,. Los
tanques que manejan productos pesados, tienen serpentines de calentamiento
con calor de 150 Ib. Se dispone también de agitadores mecanicos en la mayoria
de los tanques para homogenizar las cargas.

Para disminuir los problemas de oxidacion de las cargas y productos, se lleva a
cabo un programa de limpieza y pintura interior de los tanques.

Los tanques presentan multiples facilidades de interconexion que permiten variar
el uso de estos.

Figura 23. Zona de tanques GRB, del autor
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3.4.9. Cuartos de control y Sistemas de instrumentacion:

En la Planta de Parafinas de la GRB, se dispone de un cuarto de control central,
desde donde se controlan las Unidades de MDU, DAP, Tratamientos y Generacion
de H,. Se cuenta con otro cuarto para el control de la Unidad de extraccion con
Fenol. El sistema de filtros tiene un cuarto satélite que permite hacer un control
independiente de este sistema, aunque este puede ser monitoreado y controlado
desde el cuarto central. La instrumentacion de MDU y DAP es un DCS I/A de
Foxboro, mientras la instrumentacion de las restantes Unidades es neumatica
(Foxboro). Instrumentacién de patio totalmente neumética en todas las Unidades.

Figura 24. Cuarto de control Planta de Parafinas, del autor
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4. MARCO TEORICO:

4.1. CONTROL INTERNO:

4.1.1. Definicion: ®

El Control Interno, se define como el conjunto de principios, fundamentos, reglas,
acciones, mecanismos, instrumentos y procedimientos que ordenados,
relacionados entre si e implementados por la administracion en los diferentes
niveles organizacionales, se constituye en un medio para lograr el cumplimiento de
su funcion administrativa, sus objetivos y la finalidad que persigue, con el fin de
propiciar una seguridad razonable en la eficiencia y la eficacia de las operaciones,
en la calidad y confiabilidad de la informacion, y el cumplimiento de ordenamiento
legal y las regulaciones aplicables.

El Control Interno por lo tanto no es un evento aislado, es mas bien una serie de
acciones que ocurren de manera constante a través del funcionamiento y
operacion de una entidad publica, debiendo reconocerse como un componente
integral de cada sistema o parte inherente a la estructura administrativa y
operacional existente en la organizacion publica, asistiendo a la direccion de
manera constante, en cuanto al manejo de la entidad y alcance de sus metas se
refiere.

El Control Interno tiene como objetivo fundamental establecer las acciones, las
politicas, los métodos, procedimientos y mecanismos de prevencion, control,
evaluacion y de mejoramiento continuo de la entidad publica que le permitan la
autoproteccidén necesaria para garantizar una funcion administrativa transparente,
eficiente, cumplimiento de la Constitucion, leyes y normas que la regulan,
coordinacion de actuaciones con las diferentes instancias con las que se relaciona
y una alta contribucién al cumplimiento de la finalidad social del Estado.

Los siguientes, son los objetivos del Control Interno:
e Contribuir a la eficiencia y eficacia de las operaciones empresariales.
e Proporcionar mecanismos tendientes a asegurar la calidad, oportunidad,

organizacion, uso y comprension de la informaciéon base para la toma de
decisiones.
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Establecer y facilitar mecanismos que contribuyan al cumplimiento del
entorno legal.

Proteger los activos de la organizacion, evitando pérdidas por fraudes o
negligencias.

Asegurar la exactitud y la veracidad de los datos contables vy
extracontables, los cuales son utilizados por la Direccion, para la toma de
decisiones.

Promover la eficiencia de la explotacién.

Estimular el seguimiento de las practicas ordenadas por la Gerencia.

Promover y evaluar la seguridad, la calidad y la mejora continua.

El Control Interno debe estar en capacidad de:

4.1.2.

Ayudar a conseguir las metas de desempefio, rentabilidad, eficiencia y
eficacia.
Prevenir las pérdidas de los activos.

Ayudar al mantenimiento de politicas y procedimientos sanos, inteligentes y
utiles en la conduccion del negocio.

Advertir las sefales de peligro en los procesos y en las operaciones.

Caracteristicas:

Las caracteristicas del Control Interno son:

Es dindmico, debe responder a los cambios el entorno mediante
reacondicionamiento de sus estructuras a las nuevas necesidades del
mercado y del entorno cambiante.

Es parte de la cultura corporativa, demanda interaccion con todos los roles
de la organizacion.

Opera en forma diferente en cada organizacion, dependiendo del tamafio, la
estructura, el sector econémico, el mercado objetivo, la cultura corporativa,
el objeto social, el medio sociocultural, entre otras.

Su estructura debera ser sencilla, agil y no debe constituirse en un peaje
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para el desarrollo de las operaciones econdémicas.
e Debe operar en todos los niveles de la organizacion.
e Debe estar liderado por la Direccion de la empresa.

e La efectividad del Control Interno se mide por su presencia y agilidad frente
a los riesgos potenciales del negocio.

4.1.3. Componentes:

Los componentes de control interno son:

AMBIENTE DE CONTROL:

Hace referencia a la conciencia de control que cada colaborador tenga frente a los
procesos y funciones de su competencia. A su vez, este componente conlleva una
serie de factores que permiten su interaccion con el proceso administrativo como
son: integridad, valores éticos, competencias laborales y filosofia de la direccion.

VALORACION DE RIESGOS:

Toda actividad, todo negocio conlleva un determinado nivel de riesgos, que es
necesario identificar para convivir con ellos, contrarrestarlos y hasta enfrentarlos
en un momento determinado.

ACTIVIDADES DE CONTROL:

Son politicas, procedimientos y directrices que ayudan a lograr la ejecucion de los
planes y programas, dentro de los términos previstos y con el uso 6ptimo de los
recursos. Las actividades de control se dan a lo largo y ancho de la organizacion,
en todos los niveles y funciones; incluyen un rango de acciones diversas como la
comprobacién, aprobacion, conciliacion, autorizacion, verificacion, segregacion de
funciones, revisién de desempefio y medidas de seguridad de los activos.

INFORMACION Y COMUNICACION:

En las Ultimas décadas, la informacion se ha constituido en un medio de
produccidon que permite a las organizaciones agilizar la toma de decisiones, la
atencion y el servicio al cliente y a incrementar la competitividad de las empresas.
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En atencidén a lo anterior, los esquemas de informacion y comunicacion deben
hacer posible la emision de reportes Utiles en el control de las operaciones y en las
decisiones de la gerencia, al igual que deben establecerse los canales de
comunicacion claros y expeditos que permitan conocer oportunamente las
decisiones que atafien a cada puesto de trabajo.

MONITOREOQO:

Este componente puede catalogarse como el control y el autocontrol de los
controles, pues corresponde a la evaluacion periédica que debe hacerse a los
sistemas de control, en procura su actualizaciéon permanente y su permeabilidad a
los cambios del entorno.

4.2. MODELO COSO:

La actual definicion de Control Interno emitida por The Committee of Sponsoring
Organizations of the Treadway Commission (COSO), de los Estados Unidos de
Norteamérica, a través del documento denominado “Control Interno-Marco
Integrado” mejor conocido como el Modelo de Control COSO, amplia el concepto
de la siguiente manera:

“.. un proceso... efectuado por la Junta Directiva de la entidad, por la
Administracion y por otro personal ... diseflado para proporcionar a la
administracion un aseguramiento razonable con respecto al logro de los
objetivos...”

En este sentido se entiende que el Control Interno se encuentra sobre las
personas Yy, en consecuencia, en cualquier parte de los sistemas, procesos,
funciones o actividades y no en forma separada como tedricamente se pudiera
interpretar de los enunciados del proceso administrativo, que declara que la
administracion organiza, planea, dirige y controla.

El nuevo enfoque, basado en el estandar internacional, identifica cinco
componentes interrelacionados:
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COMPONENTES DEL CONTROL INTERNO

INFORMACION
U

<

COMUNICACION

U

C.0.S.0. ES UN ESTANDAR INTERNACIONAL RECIENTE

Figura 25. Componentes del Control Interno (COSO),
http://www.valenzuelayasociados.cl/pdfs/audl/coso.pdf

Ambiente de control
Evaluacion de riesgos
Actividades de control
Informe y comunicacion
Monitoreo

A

AMBIENTE DE CONTROL:

Es el elemento que proporciona disciplina y estructura. EI ambiente de control se
determina en funcion de la integridad y competencia del personal de una
organizacion; los valores éticos son un elemento esencial que afecta a otros
componentes del control. Entre sus factores, se incluye la filosofia de la
administracién, la atencion y guia proporcionados por el consejo de
administracion, el estilo operativo, asi como la manera en que la gerencia confiere
autoridad y asigna responsabilidades, organiza y desarrolla a su personal.

EVALUACION DE RIESGOS:

Es la identificacion y analisis de los riesgos que se relacionan con el logro de los
objetivos; la administracibn debe cuantificar su magnitud, proyectar su
probabilidad y sus posibles consecuencias.

En la dinamica actual de los negocios, se debe prestar especial atencion a:

e Los avances tecnologicos.
e Los cambios en los ambientes operativos.
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http://www.valenzuelayasociados.cl/pdfs/audI/coso.pdf

Las nuevas lineas de negocios.

La reestructuracion corporativa.

La expansion o adquisiciones extranjeras.
El personal de nuevo ingreso.

El rdpido crecimiento.

El enfoque no se determina en el uso de una metodologia particular de evaluacion
de riesgos, sino en la realizacién de la evaluacion de riesgos como una parte
natural del proceso de planeacion.

ACTIVIDADES DE CONTROL:

Las actividades de control ocurren a lo largo de la organizacion, en todos los
niveles y todas las funciones, incluyendo los procesos de aprobacion, autorizacion,
conciliaciones, etc. Las actividades de control se clasifican en:

Controles preventivos

Controles detectivos

Controles correctivos

Controles manuales o de usuario

Controles de computo o de tecnologia de informacion
Controles administrativos

Las actividades de control deben ser apropiadas para minimizar los riesgos; el
personal realiza cada dia una gran variedad de actividades especificas para
asegurarse gue la organizacion se adhiera a los planes de accion y al seguimiento
de la consecucion de objetivos.

INFORMACION Y COMUNICACIONES:

Se debe generar informacidén relevante y comunicarla oportunamente, de tal
manera, que permita a las personas entenderla y cumplir con sus
responsabilidades.

MONITOREO:

Los controles internos deben ser “monitoreados” constantemente para asegurarse
gue el proceso se encuentra operando como se planeé y comprobar que son
efectivos ante los cambios de las situaciones que les dieron origen. El alcance y la
frecuencia del monitoreo dependen de los riesgos que se pretenden cubrir.
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Las actividades de monitoreo constante pueden ser implantadas en los propios
procesos del negocio o a través de evaluaciones separadas de la operacién, es
decir, mediante auditoria interna o externa.

Los controles internos se deben implementar en los procesos del negocio, sin
inhibir el desarrollo del proceso operativo. Los controles que hacen que la
ejecucion sea lenta, son evitados, lo cual puede ser mas dafiino que no tener
controles, debido al falso sentido de seguridad. Los controles son efectivos cuando
en los procedimientos no se les recuerda constantemente de su existencia.

4.2.1. COSO I

El modelo COSO fue reestructurado con el fin de incluir nuevos elementos que
permitieran reflejar, de una manera mas real, el sistema de Control Interno que
debe ser implementado en una organizacion, teniendo en cuenta el enfoque hacia
los riesgos.
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Figura 26. Elementos del COSO Il, KPMG
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Ambiente de Control T Ambiente Interno
_ Establecimiento de Objetivos

c—
————— Actividades de Control
A ———: Informacién y Comunicacién

Figura 27. Relaciones entre COSO | y COSO Il, KPMG

4.3. MODELO COCO: ®©

Dado a conocer por el Instituto Canadiense de Contadores Certificados (CICA), a
través de un consejo encargado de disefiar y emitir criterios o lineamientos
generales sobre control. El consejo denominado The Criteria of Control Board,
emitié el modelo cominmente conocido como COCO.

El modelo busca proporcionar un entendimiento del control y dar respuesta a las
tendencias que se observan en los desarrollos siguientes:

e En el impacto de la tecnologia y el recorte a las estructuras organizacionales,
gue han propiciado un mayor énfasis sobre el control a través de medios
informales, como la vision empresarial compartida, comunidn de valores y una
comunicacion mas abierta.

e En la creciente demanda de informar publicamente acerca de la efectividad del
control, respecto de ciertos objetivos.

e En el énfasis de las autoridades para establecer controles, como una forma de
proteger los intereses de los accionistas. Algunas autoridades financieras han
establecido procedimientos y protocolos de informacién, aplicables a las
instituciones bajo su jurisdiccion.

El modelo pretende proporcionar bases consistentes para dichos requerimientos

reguladores, de tal manera que permitan a las autoridades cumplir sus objetivos,
el
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sin que con ello se establezcan requerimientos excesivos que pudieran atentar
contra la eficiencia de la gestion.

El propdsito del modelo es desarrollar orientaciones o guias generales para el
disefio, evaluacion y reportes sobre los sistemas de control dentro de las
organizaciones, incluyendo asuntos gubernamentales en el sector publico y
privado.

4.3.1. Criterios:

En la estructura del modelo, los criterios son elementos basicos para entender v,
en su caso, aplicar el sistema de control que se comenta. Se requieren adecuados
andlisis y comparaciones para interpretar los criterios en el contexto de una
organizacion en particular, y para una evaluacion efectiva de los controles
implantados.

El modelo prevé 20 criterios agrupados en cuanto al:

Proposito.

Compromiso.

Aptitud.

Evaluacion y Aprendizaje.

PROPOSITO:

e Los objetivos deben ser comunicados.

e Se deben identificar los riesgos internos y externos que afecten el logro de los
objetivos.

e Las politicas para apoyar el logro de los objetivos deben ser comunicadas y
practicadas, para que el personal identifique el alcance de su libertad de
actuacion.

e Se deben establecer planes para guiar los esfuerzos.

e Los objetivos y planes deben incluir metas, parametros e indicadores de
medicion del desempefio.
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COMPROMISO:

Se deben establecer y comunicar los valores éticos de la organizacion.

Las politicas y préacticas sobre recursos humanos deben ser consistentes con
los valores éticos de la organizacion y con el logro de sus objetivos.

La autoridad y responsabilidad deben ser claramente definidos y consistentes
con los objetivos de la organizacion, para que las decisiones se tomen por el
personal apropiado.

Se debe fomentar una atmdsfera de confianza para apoyar el flujo de la
informacion.

APTITUD:

El personal debe tener los conocimientos, habilidades y herramientas
necesarios para el logro de objetivos.

El proceso de comunicacion debe apoyar los valores de la organizacion.

Se debe identificar y comunicar informacion suficiente y relevante para el logro
de objetivos.

Las decisiones y acciones de las diferentes partes de una organizacion deben
ser coordinadas.

Las actividades de control deben ser disefiadas como una parte integral de la
organizacion.

EVALUACION Y APRENDIZAJE:

Se debe monitorear el ambiente interno y externo para identificar informacion
gue oriente hacia la reevaluacion de objetivos.

El desempefio debe ser evaluado contra metas e indicadores.

Las premisas consideradas para el logro de objetivos deben ser revisadas
periddicamente.

Los sistemas de informacion deben ser evaluados nuevamente en la medida
en que cambien los objetivos y se precisen deficiencias en la informacién.

Debe comprobarse el cumplimiento de los procedimientos modificados.
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e Se debe evaluar periddicamente el sistema de control e informar de los
resultados.

4.4. AUDITORIA INTERNA: [

4.4.1. Definicién:

“La funcion de la Auditoria Interna es identificar los riesgos y asignar prioridades
de revision a las actividades con probabilidad de riesgo mayor”

El Instituto de Auditores Internos de los Estados Unidos (IlA), define la auditoria
interna como "una actividad independiente que tiene lugar dentro de la empresa y
gue esta encaminada a la revision de operaciones contables y de otra naturaleza,
con la finalidad de prestar un servicio a la direccion”. Es un control de direccion
gue tiene por objeto la medida y evaluacion de la eficacia de otros controles.

La auditoria interna surge con posterioridad a la auditoria externa, debido a la
necesidad de mantener un control permanente y mas eficaz dentro de la empresa
y de hacer mas rapida y eficaz la funcion del auditor externo. Generalmente, la
auditoria interna clasica se ha venido ocupando fundamentalmente del sistema de
control interno, es decir, del conjunto de medidas, politicas y procedimientos
establecidos en las empresas para proteger el activo, minimizar las posibilidades
de fraude, incrementar la eficiencia operativa y optimizar la calidad de la
informacion econdémico-financiera.

La necesidad de la auditoria interna se pone de manifiesto en una empresa a
medida que ésta aumenta en volumen, extension geografica y complejidad y hace
imposible el control directo de las operaciones por parte de la direccion. Con
anterioridad, el control lo ejercia directamente la direccion de la empresa por
medio de un permanente contacto con sus mandos intermedios, y hasta con los
empleados de la empresa. En la gran empresa moderna esta peculiar forma de
ejercer el control ya no es posible hoy dia, y de ahi la emergencia de la llamada
auditoria interna.

El objetivo principal es ayudar a la direccion en el cumplimiento de sus funciones y
responsabilidades, proporcionandole  andlisis  objetivos, evaluaciones,
recomendaciones y todo tipo de comentarios pertinentes sobre las operaciones
examinadas. Este objetivo se cumple a través de otros mas especificos como los
siguientes:

e Verificar la confiabilidad o grado de razonabilidad de la informacién contable
y extracontable, generada en los diferentes niveles de la organizacion.
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e Vigilar el buen funcionamiento del sistema de control interno (lo cual implica
su relevamiento y evaluacion), tanto el sistema de control interno contable
como el operativo.

La Auditoria Interna forma parte del Control Interno, y tiene como uno de sus
objetivos fundamentales el perfeccionamiento y proteccion de dicho control
interno.

Es fundamental considerar de quién debe depender el auditor interno. En una
empresa dependera directamente del duefio de la misma o de un comité. En una
gran empresa deberd depender del Sindico y de un Comité de Control Interno
(cuyos miembros no ejerzan funciones ejecutivas). Es fundamental que los
miembros de la auditoria interna no tengan relaciones con la Gerencia de Personal
(para temas como busqueda y contratacién de personal de auditoria, para planes
de capacitacion, jerarquizacion, liquidacion y pago de sueldos, vacaciones o
permisos especiales, etc.), tampoco debera tener relaciones comerciales con el
ente para el cual trabajen. De esta forma se protege la total independencia de
criterio y observacion, evitando ademas las "politiquerias” internas que tienden a
distorsionar informacion y proteger a personal del ente. Es también fundamental
gue no exista lazos directos de familia entre los miembros de la auditoria y el
personal a ser auditado, de existir alguna relacion ello debiera dejarse como
constancia en los informes de auditoria respectivos.

No preservar la independencia y objetividad (aunque todo sujeto tiende a la
subjetividad) de los auditores, impide un Optimo y efectivo ejercicio de las
funciones que le estan encomendadas.

El benchmarking como metodologia que tiene por objetivo detectar las mejores
practicas y procedimientos a los efectos de su analisis y posterior implementacion
es muy interesante a los efectos de adaptar métodos o procedimientos aplicados
por otras auditorias. La realizaciéon del benchmarking, se ve facilitado por la
existencia de las Asociaciones de Auditores Internos a nivel general como por
sectores.

En cuanto a aptitudes el auditor interno debera tener:

Interés y aptitud por la investigacion

Idoneidad profesional y ética moral

Estar al corriente del negocio y sus cambios

Vision de negocio orientada a la Administracion del Riesgo

Comunicador efectivo

Pensamiento multidisciplinario

Capacidad de andlisis estadistico

Conocimientos especificos (técnicos) en materia de auditoria interna,
control interno y en lo concerniente al sector.
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Comportamiento organizacional y programacion neuro-linguistica
Capacidad de analisis

Aptitud para trabajar en equipo

Actitud proactiva

4.4.2. Ventajas de la auditoria interna:

Facilita una ayuda primordial a la direccion al evaluar de forma
relativamente independiente los sistemas de organizacion y de
administracion.

Facilita una evaluacién global y objetiva de los problemas de la empresa,
gue generalmente suelen ser interpretados de una manera parcial por los
departamentos afectados.

Pone a disposicion de la direccion un profundo conocimiento de las
operaciones de la empresa, proporcionado por el trabajo de verificacion de
los datos contables y financieros.

Contribuye eficazmente a evitar las actividades rutinarias y la inercia
burocratica que generalmente se desarrollan en las grandes empresas.

Favorece la proteccion de los intereses y bienes de la empresa frente a
terceros.

4.4.3. Fases en el desarrollo de la auditoria;

ACTUALIZACION Y CONOCIMIENTO DEL PROCESO A AUDITAR:

Inicio de comunicaciones (Memorando)
Conocimiento del proceso

Sistemas de informacion

Analisis / Amenazas / Controles
Ponderacion de las etapas

PLAN DE TRABAJO:

Objetivos y alcance
Plan de pruebas
Plan Detallado de Trabajo (PDT)
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EJECUCION DE PRUEBAS:

Planilla conclusion por proceso
Planilla conclusion por control
Planilla de detalle

Anexo de planilla de detalle
Informe Borrador para discusién

TALLER DE MEJORAMIENTO:

e Compromisos
e Plan de Mejoramiento
e Evaluacion de Satisfaccion del cliente

INFORME Y PRESENTACION DE RESULTADOS:

¢ Informe final
e Presentacion general
¢ Informe Ejecutivo (Memorando)

4.5. LEY SARBANES — OXLEY (SOX):

La Ley Sarbanes-Oxley es una Ley federal de Estados Unidos que ha generado
mucha controversia, ya que esta Ley va en respuesta a los escandalos financieros
de algunas grandes corporaciones, entre los que se incluyen los casos que
afectan a Enron, Tyco International, WorldCom y Peregrine Systems. Estos
escandalos hicieron caer la confianza de la opinion publica en los sistemas de
contabilidad y auditoria. La Ley toma el nombre del senador Paul Sarbanes
(Democrata) y el congresista Michael G. Oxley (Republicano). La Ley fue
aprobada por amplia mayoria, tanto en el congreso como el senado. La legislacion
abarca y establece nuevos estandares para los consejos de administracion y
direccion y los mecanismos contables de todas las empresas que cotizan en bolsa
en los Estados Unidos. Introduce responsabilidades penales para el consejo de
administracién y establece unos requerimientos por parte de la SEC (Securities
and Exchanges Commission), es decir, la comision reguladora del mercado de
valores de Estados Unidos. Los partidarios de esta Ley afirman que la legislacion
era necesaria y util, mientras los criticos creen que causara mas dafio econémico
del que previene.
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La primera y mas importante parte de la Ley establece un nueva agencia cuasi
publica, “the Public Company Accounting Oversight Board", es decir, una
compaiiia reguladora encargada de revisar, regular, inspeccionar y disciplinar a
las auditoras. La Ley también se refiere a la independencia de las auditoras, el
gobierno corporativo y la transparencia financiera. Se considera uno de los
cambios mas significativos en la legislacion empresarial, desde el “New Deal” de
1930.

A continuacion, se listan los puntos mas importantes que introduce la Ley SOX:

e La creacion del “Public Company Accounting Oversight Board” (Comision
encargada de supervisar las auditorias de las compafiias que cotizan en
bolsa).

e El requerimiento de que las compafiias que cotizan en bolsa garanticen la
veracidad de las evaluaciones de sus controles internos en el informe
financiero, asi como que los auditores independientes de estas compaifias
constaten esta transparencia y veracidad.

e Certificacion de los informes financieros, por parte del comité ejecutivo y
financiero de la empresa.

e Independencia de la empresa auditora.

e El requerimiento de que las compaiiias que cotizan en bolsa tengan un comité
de auditores completamente independientes, que supervisen la relacion entre
la compafia y su auditoria. Este comité de auditores pertenece a la compaifiia,
no obstante los miembros que lo forman son completamente independientes a
la misma. Esto implica que sobre los miembros, que forman el comité de
auditores, recae la responsabilidad confirmar la independencia.

e Prohibicion de préstamos personales a directores y ejecutivos.

e Trasparencia de la informacion de acciones y opciones, de la compafiia en
cuestion, que puedan tener los directivos, ejecutivos y empleados claves de la
compafiia y consorcios, en el caso de que posean mas de un 10% de acciones
de la compafia. Asimismo estos datos deben estar reflejados en los informes
de las compainiias.

e Endurecimiento de la responsabilidad civil asi como las penas, ante el
incumplimiento de la Ley. Se alargan las penas de prision, asi como las multas
a los altos ejecutivos que incumplen y/o permiten el incumplimiento de las
exigencias en lo referente al informe financiero.

e Protecciones a los empleados caso de fraude corporativo. La OSHA (Oficina
de Empleo y Salud) se encargard en menos de 90 dias, reinsertar al
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trabajador, se establece una indemnizacion por dafios, la devolucion del dinero
defraudado, los gastos en pleitos legales y otros costes.

4.6. ESTUDIO MERIT: 19

El estudio MERIT (Manufacturing Enhanced Reliabilty Improvement Team) o
Equipo para el Mejoramiento de la Confiabilidad, es un esfuerzo de colaboracion
entre las compafias Shell Global Solutions (SGS) y ECOPETROL S.A,
representada por la Gerencia Refineria de Barrancabermeja; el cual evalla la
condicién en la que se encuentra el plan de mantenimiento de la refineria en
comparaciéon con las mejores practicas a nivel mundial (benchmarking) y
determina acciones a seguir enmarcadas en un plan de mejoramiento con
beneficios cuantificables, con el fin de desarrollar soluciones para adecuadas para
cada proposito en particular. Dicho plan promulga el sostenimiento de la
disponibilidad de la planta y la reduccion de costos de mantenimiento, acciones
gue guiaran a la compafiia al liderazgo del sector. Se configur6 con el objetivo de
ayudarle a las compafiias operativas de Shell a mejorar el retorno sobre su base
de activos fijos.

El estudio se centro en la identificacion de oportunidades para mejoramiento de
los procesos generales de mantenimiento, la disponibilidad y la confiabilidad de las
plantas, y la optimizacién de los gastos de mantenimiento.

La revision MERIT se inicio a fin de desarrollar un amplio entendimiento del
desempeiio del mantenimiento de GRB, realizar un analisis de brechas,
desarrollar soluciones y cuantificar los beneficios potenciales a fin de cerrar la
brecha de desempefio.

El equipo identifico seis (6) areas para mejoramiento (AFI’s):

Gestion de las Paradas

Gestion de Confiabilidad e Integridad
Proveeduria, Almacenamiento y Contratos
Gestidn de la Organizacion

Gestion de Activos

Planeacion, Programacion, Ejecucion

El Proyecto para el Mejoramiento de la Confiabilidad, definié soluciones
adecuadas para cada uno de los propdésitos en general, generando el qué hacer y
coémo hacerlo.
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4.6.1. Principios Basicos — Enfoque holistico al mantenimiento:

La operacién adecuada de una instalacion de produccién requiere de procesos
adecuados de gestion. Probablemente los sistemas mas conocidos y los
elementos mas comunes de la estructura de gestion de un sitio son Calidad y
HSE. Las actividades de mantenimiento con frecuencia no estan estructuradas, ni
coordinadas y generalmente no se encuentran alineadas con el proceso general
de negocios del sitio.

El enfoque holistico al mantenimiento del Modulo de Mantenimiento vy
Confiabilidad MERIT identifica claramente las actividades clave de mantenimiento
y confiabilidad, explica sus interrelaciones y cémo pueden integrarse a todo el
proceso de mantenimiento en vez de enfocarse en elementos individuales y ain
en actividades Unicas. Los pilares del proceso de mantenimiento son:

Confiabilidad e Integridad de los Activos
Eliminacion de Defectos

Volumen Optimo de Trabajo

Eficiencia en la Ejecucion

El proceso de negocio de la gestion de activos que cubre la gestion de operacion,
mantenimiento, confiabilidad e inspeccién de la planta y los equipos, conforma la
base del proceso de mantenimiento y a su vez estd embebido dentro de los
procesos del negocio y de la organizacion del sitio.

Para comenzar a optimizar los costos relacionados con mantenimiento, se debe
revisar el volumen total de trabajo que consiste de tareas reactivas y proactivas.
Se debera considerar y analizar la probabilidad de fallas en los equipos y las
consecuencias resultantes en términos del costo de reparacion y las pérdidas en
produccion. Después de la optimizacion del volumen total de trabajo se debe
maximizar la eficiencia de la ejecucion del trabajo que resulte. Por lo tanto, se
considera crucial entender y manejar las multiples relaciones que existen entre los
cuatro pilares.

La aplicacion de un proceso efectivo para la eliminacién de defectos y la gestion
adecuada de la confiabilidad y la integridad de los activos reduce la cantidad de
trabajo reactivo, llevando a la disminucién del volumen de trabajo. Al mismo
tiempo, la eliminacién de defectos aumenta le eficiencia de la ejecucion dado que
reduce la cantidad de trabajo de alta prioridad y mejora el nivel de confiabilidad e
integridad como resultado de la reduccién en el nimero de fallas. El aumento en el
estandar de confiabilidad e integridad mismo, hace que la carga de trabajo sea
mas predecible y permite, junto con el volumen de trabajo optimizado, una
planeacién mas efectiva del trabajo de mantenimiento que da como resultado una
mejor eficiencia en la ejecucion.
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4.7. INGENIERIA DE MANTENIMIENTO Y CONFIABILIDAD: 14122

4.7.1. Definiciones:

Mantenimiento es una combinacién de acciones técnicas destinadas a retener o
restaurar un equipo en un estado en el que pueda desempefiar su funcién. Es un
proceso que atraviesa limites departamentales y requiere trabajar en equipo.

Una definicion de mantenimiento podria ser la siguiente: todas las actividades
desarrolladas con el fin de conservar las instalaciones y equipos en condiciones
de funcionamiento seguro, eficiente y econdmico.

El proceso de mantenimiento se realiza para (solamente si es técnicamente
apropiado, factible de realizar y justificable econdmicamente):

e Preservar los requerimientos funcionales
e Prevenir fallas prematuras
e Mitigar las consecuencias de falla

Como un objetivo basico, el mantenimiento procura contribuir por todos los medios
disponibles a reducir, en lo posible, el costo final de la operacion de la planta. De
este se desprende un objetivo técnico por el que se trata de conservar en
condiciones de funcionamiento seguro y eficiente todo el equipo, maquinaria y
estructuras de tratamiento.

El personal de mantenimiento tiene dos puntos de vista para cumplir estos
objetivos: el aspecto humano y el técnico. El evitar los accidentes previene
pérdidas humanas y de grandes responsabilidades. Por el lado técnico, la
maquinaria, las instalaciones y los equipos bien mantenidos no provocaran
pérdidas econdmicas y facilitaran la produccion continua y eficiente de la planta.

Es necesario aclarar algunos conceptos respecto al verdadero significado de
mantenimiento. Generalmente no se hace distincion entre las diferentes clases de
mantenimiento. Popularmente, se conocen solamente dos tipos: el correctivo y el
preventivo. Puede decirse que la diferencia entre ambos es la misma que existe
entre “tener” que hacer una actividad de reparacion y el realizarla “cuando esta se
desea”. Sobre la base de esta diferencia, se define:

MANTENIMIENTO PREVENTIVO:

Es el conjunto de actividades que se llevan a cabo en un equipo, instrumento o
estructura, con el proposito de que opere a su maxima eficiencia, evitando que se
produzcan paradas forzadas o imprevistas. Este sistema requiere un alto grado de
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conocimiento y una organizacion muy eficiente. Implica la elaboracion de un plan
de inspecciones para los distintos equipos de la planta, a través de una buena
planificacion, programacién, control y ejecucion de actividades a fin de descubrir y
corregir deficiencias que posteriormente puedan ser causa de dafios mas graves.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO:

Es el conjunto de actividades que se deben llevar a cabo cuando un equipo,
instrumento o estructura ha tenido una parada forzada o imprevista. Este es el
sistema mas generalizado, por ser el que menos conocimiento y organizacion
quiere. Cuando se hace mantenimiento preventivo dentro de un sistema
correctivo, se le llama mantenimiento rutinario. Cuando se hace mantenimiento
correctivo en un sistema preventivo, se le llama correccion de falla. En la practica,
no es posible diferenciar totalmente ambos sistemas.

Determinar unidades criticas (analisis de
su funcion en el proceso de tratamiento) Diagrama de flujo del proceso

|

Determinar disponibilidad historica o
analisis de confiabilidad

¥ \¢— Historial
Parte;i c_riticas y moQgs de falla (historia Base de datos
o analisis de confiabilidad) 4—— confiable
Seleccionar la estrategia ———— Anélisis de fallas

3 Técnicas de monitoreo

Ensamblar plan para el mantenimiento de

5 Ventanas de produccioén
cada una de las unidades P

Ensamblar plan para el mantenimiento de Recursos para el
cada una de las unidades mantenimiento

Figura 28. Diagrama de desarrollo del Plan de Mantenimiento, Departamento de Mantenimiento

64

——
| —



4.7.2. Evolucién del Mantenimiento:

PRIMERA GENERACION (Hasta 1950):

e Cuando se rompe, se arregla

SEGUNDA GENERACION (1950-1980):

e Mayor disponibilidad de planta
e Mayor duracién de equipos
e Menores costos

TERCERA GENERACION (1980-Presente):

Gestion del riesgo y la confiabilidad

Mayor énfasis en consecuencias HSE (sin impacto al medio ambiente)
Mayor confiabilidad y disponibilidad de planta

Trabajo en equipo

4.7.3. Estrategias de Mantenimiento:

Para llevar a cabo cualquiera de los dos tipos de mantenimiento mencionados,
modernamente se consideran cinco estrategias diferentes. Una combinacion de
estas puede ser la estrategia Optima para llevar a cabo la conservacion y
mantenimiento de la planta de tratamiento.

Mantenimiento programado:

Las acciones llevadas a cabo mediante esta estrategia se realizan a intervalos
regulares de tiempo o cuando los equipos se sacan de operacion. Este tipo de
actividad requiere sacar de funcionamiento el equipo y solo puede ser bien
planificada cuando la falla es dependiente del tiempo de operacion. Eso no es lo
comun en nuestras plantas de tratamiento. Las actividades que son siempre
factibles de programar son la lubricacion y la limpieza. Para llevarlas a cabo, los
fabricantes de los equipos indican la frecuencia con que se requieren. Con esta
informacion se puede establecer la programacién correspondiente.

Mantenimiento predictivo (con base en condicidn):

El mantenimiento predictivo no es dependiente de la caracteristica de la falla y es
el mas efectivo cuando el modo de falla es detectable por monitoreo de las
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condiciones de operacion. Se lleva a cabo en forma calendaria y no implica poner
fuera de operacion los equipos.

Entre las técnicas usadas en esta estrategia estan las inspecciones, el chequeo de
condiciones y el analisis de tendencias.

Operar hasta la falla (A rotura):

Esta estrategia no requiere planes por adelantado o ninguna otra actividad mas
qgue la de asegurar que al momento de la falla se contara con los hombres, las
herramientas y los repuestos necesarios para atender la emergencia en el menor
tiempo posible. Desde todo punto de vista, esta es la estrategia menos deseable si
se empleara como la Gnica por seguir.

Mantenimiento de oportunidad:

Esta es una manera efectiva de dar mantenimiento. Se hace uso de los tiempos
de parada de los equipos por otras estrategias empleadas o por paradas en la
operacion de la planta. Se hace uso de los tiempos muertos. El esfuerzo
desplegado en aplicar esta estrategia puede ser muy efectivo desde el punto de
vista economico.

Redisefio por obsolescencia:

Esta es la mejor alternativa cuando las fallas son demasiado frecuentes y la

reparacion o los repuestos son muy costosos. Si se ejecuta bien, es una actividad
de un solo tiempo; todas las demas son actividades repetitivas.

4.7.4. Proceso de Gestion de Confiabilidad:

GESTION PROACTIVA DE LA CONFIABILIDAD:

Desarrollar plan de mantenimiento
Definir objetivos de mantenimiento
Determinar la estrategia

Seleccionar opciones de mantenimiento
Implementar

Medir efectividad / desempefio
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GESTION REACTIVA DE LA CONFIABILIDAD:

Identificar malos actores
Priorizar malos actores
Analisis de causa raiz
Desarrollar plan de accion
Implementar

Monitorear desempefio

Confiabilidad del Proceso
*Rondas Estructuradas

*Ventanas Operativas
»Cuidado Basico de Equipos

Integridad
Operativa

Entrenamiento

y
Competencia

Gestion del Riesgo
y la Confiabilidad

Disponibilidades de Plantas y
Equipos oy
abilidad
Paradas Programadas
*Paradas NO Progr. (Incidentes Operativig

Paradas NO Progr por Incidentes externcy &
la operacion

Confiabilidad por Factor
Humano

*Competencias (aptitud)

+Estrategias Mantto (Mantenimiento Centrado
en Gonfiabilidad, Inspeccidn Basada en
Riesgo, Funcion de Proteccion Instrumentada)

*Motivacion (actitud)

Confiabilidad desde el Disefio
«Costo Ciclo de Vida
«Cambics de Planta

Figura 29. Mapa conceptual de la Confiabilidad Operacional, Departamento de Mantenimiento
4.7.5. Gestion del Riesgo y la Confiabilidad (RRM):
Con la practica del RRM (Risk and Reliability Management), se obtiene:

Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM):

A través del proceso RCM (Reliability Centered Maintenance), podemos
determinar las tareas de mantenimiento proactivo con su respectiva frecuencia de
ejecucion, actividades de reparacion y monitoreo de condicion, y recomendaciones
de redisefio que permitan mejorar la confiabilidad operacional de los sistemas y/o
procesos evaluados. Ademas, nos permite caracterizar:
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Enfoque en la preservacion de la funciéon

Modos de falla dominantes (fallas creibles)
Analisis de caracteristicas de falla

La opcién de mantenimiento base cero

Efectos de falla en HSE

Consecuencias al negocio

Justificacion mediante un andlisis costo-beneficio

Inspeccion Basada en el Riesgo (RBI):

El taller de RBI (Risk Bases Inspection), permite definir las actividades de
inspeccién, especialmente para los equipos estéaticos, con el fin de determinar la
frecuencia del monitoreo de condicion de los equipos, efectuando reparaciones
anticipandose a la falla. Al igual que con el RCM, se generan recomendaciones de
redisefio. Adicionalmente, nos permite caracterizar:

Identificar los mecanismos posibles de degradacion

Identificar las criticidades correspondidas

Identificar su confianza en eso

Valorar la vida remanente

Inspeccionar bien antes de que la vida remanente sea consumida
Hacer todo eso en una manera auditable

Funciones de Proteccion Instrumentadas (IPF):

El proceso IPF determina frecuencias y alcance de los ensayos a realizar a los
sistemas de proteccion o lazos de control de los equipos, especialmente los que
se encuentran sometidos a presion y combustion (hornos); ademas, las tareas y
frecuencia del monitoreo de condicion de sistemas de proteccion y
recomendaciones de redisefio que permitan ajustar al sistema a los estandares
determinados por la compaiiia.

4.8. BOMBAS CENTRIFUGAS: ¥

Una bomba centrifuga es un tipo de bomba hidraulica que transforma la energia
mecanica de un impulsor rotatorio llamado rodete en energia cinética y potencial
requeridas. El fluido entra por el centro del rodete, que dispone de unos éalabes
para conducir el fluido, y por efecto de la fuerza centrifuga es impulsado hacia el
exterior, donde es recogido por la carcasa o cuerpo de la bomba, que por el
contorno su forma lo conduce hacia las tubuladuras de salida o hacia el siguiente
rodete (siguiente etapa).
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Aunque la fuerza centrifuga producida depende tanto de la velocidad en la
periferia del impulsor como de la densidad del liquido, la energia que se aplica por
unidad de masa del liquido es independiente de la densidad del liquido. Por tanto,
en una bomba dada que funcione a cierta velocidad y que maneje un volumen
definido de liquido, la energia que se aplica y transfiere al liquido, (en pie-lb/Ib de
liquido) es la misma para cualquier liquido sin que importe su densidad. Por tanto,
la carga o energia de la bomba en pie-Ib/lb se debe expresar en pies o en metros
y es por eso por lo que se denomina genéricamente como "altura”.

Las bombas centrifugas tienen un uso muy extenso en la industria ya que son
adecuadas casi para cualquier servicio. Las mas comunes son las que estan
construidas bajo normativa DIN 24255 (en formas e hidraulica) con un dnico
rodete, que abarcan capacidades hasta los 500 m3/h y alturas manométricas hasta
los 100 metros con motores eléctricos de velocidad estandar. Estas bombas se
suelen montar horizontales, pero también pueden estar verticales y para alcanzar
mayores alturas se fabrican disponiendo varios rodetes sucesivos en un mismo
cuerpo de bomba. De esta forma se acumulan las presiones parciales que ofrecen
cada uno de ellos. En este caso se habla de bomba multifasica o multietapa,
pudiéndose lograr de este modo alturas del orden de los 1200 metros para
sistemas de alimentacion de calderas.

Constituyen no menos del 80% de la producciéon mundial de bombas, porque es la
mas adecuada para manejar mas cantidad de liquido que la bomba de
desplazamiento positivo.

No hay valvulas en las bombas de tipo centrifugo; el flujo es uniforme y libre de
pulsaciones de baja frecuencia.

Los impulsores convencionales de bombas centrifugas se limitan a velocidades en
el orden de 60 m/s (200 pie/s).

Figura 30. Corte esquematico de una bomba centrifuga,
http://es.wikipedia.org/wiki/Bomba_centr%C3%ADfuga
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4.8.1 Clasificacion:

SEGUN TIPO DE CARCAZA:

e Voluta (Caracol)
e Difusor
e Turbina (Vértice)

SEGUN EL IMPULSOR:

e Por direccion de flujo (radial, axial o mixto)

e Por configuracibn mecanica (cerrados para alta presion, abiertos para baja
presion y pequefios flujos y semiabiertos de uso general)

e Por tipo de succién (sencilla o doble)

POR FORMA DE LOS ALABES:

e Curvatura simple
e Tipo francis

POR NUMERO DE IMPULSORES:

e Una etapa
e Multietapa)

POR POSICION DEL IMPULSOR:

e Vertical
e Horizontal

SEGUN BOQUILLA DE SUCCION:

e Simple o doble
e Por un extremo (lateral, superior, inferior)

SEGUN CONFIGURACION MECANICA:

De impulsor voladizo

De impulsor entre cojines
Verticales (en linea, sumideros)
Turbina regenerativa
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4.8.2. Curvas caracteristicas:

La cabeza total desarrollada por la bomba, la potencia requerida para moverla y la
eficiencia resultante varian con la capacidad. Las interrelaciones de capacidad,
cabeza, potencia y eficiencia se denominan caracteristicas de las bombas.
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Figura 31. Curva caracteristica de las bombas, Gerencia de Produccién GRB

4.9. MEDICION: 14

4.9.1. Medicion Dinamica:

La Medicién Dindmica se utiliza para certificar los volimenes de producto que se
recibe o se entrega en custodia ya sea para ser procesado y/o transportado
utilizando medidores instalados en linea. Dichos medidores se clasifican segun su
principio de operacién en dos grupos: Volumétricos y Masicos.
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Figura 32. Clasificacion de medidores para Transferencia de Custodia, Manual de Medicion ECP

Medidores volumétricos directos:

MEDIDORES DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO:

Estos medidores son giratorios y de desplazamiento positivo, la carcasa es
labrada a precision y contiene un rotor que gira sobre rodamientos de bolas, e
incluye alabes distribuidos en forma pareja. Al fluir el liquido a través del medidor,
el rotor y los alabes (paletas) giran alrededor de una leva fija, haciendo que estos
se desplacen hacia fuera.

El movimiento sucesivo de los alabes forma una camara de medicion de volumen
exacto entre dos de los alabes, el rotor, la carcasa, y las tapas inferior y superior.
Cada rotacion del rotor produce una serie continua de estas camaras cerradas.

Ni los alabes, ni el rotor, hacen contacto con las paredes estacionarias de la
camara de medicion. Una de las caracteristicas sobresalientes del medidor es el
hecho de que el flujo pasa sin perturbaciones durante la mediciébn. No se
desperdicia energia agitando innecesariamente el liquido.

Dentro de los medidores de este tipo se encuentran los siguientes:

e Paletas (Aspas Deslizantes 6 Alabes)
e Birrotor
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Figura 33. Medidor de desplazamiento positivo, Manual de Medicién ECP

En cuanto a los dispositivos de proteccion para estos equipos, se puede encontrar
desaireadores, valvulas de control de flujo y filtros.

Las ventajas y desventajas de usar los medidores de desplazamiento positivo son:

Ventajas:

Exactitud.

Capacidad de medir liquidos viscosos.

Opera con flujos cercanos a cero.

Su operacion es simple con respecto a otros medidores volumétricos.
Capacidad para operar sin suministro de potencia externa.
Capacidad para registrar volumenes a ratas de flujo cercanas a cero.
No se necesita acondicionamiento de flujo.

Se requiere una menor presion de sustentacion.

Desventajas:

No resiste cambios bruscos del flujo.

Susceptible a corrosién y erosion.

Costos de mantenimiento altos.

Costos de inversion altos

Partes mecénicas susceptibles a deterioro.

Susceptibilidad a dafio por elevaciones en el flujo y desprendimiento de los
gases.
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e Reduccion severa en el flujo si se atasca el medidor.
e Aumentan los requerimientos de mantenimiento.
e Son sensibles a los cambios de viscosidad y a las bajas viscosidades.

Medidores volumétricos indirectos:

Los medidores indirectos deducen la rata de flujo mediante la medicién de alguna
propiedad dindmica. Dentro de los medidores de este tipo se encuentran:

Turbina

Ultrasénico

Diferencial de presién (platinade orificio)

Diferencial de presién (Cufia, Tobera, Vénturi, Pitot, Codo).
Area variable (Rotametro)

Magneético

Vortex

MEDIDOR DE TURBINA:

Este medidor determina la rotacion angular del rotor, los traduce en velocidad
lineal y con esta informacion se deduce el volumen de liquido que ha pasado por
el medidor, a través de su area de Seccion transversal.

Los medidores de turbinas deben trabajar con una corriente de flujo que ha sido
suficientemente acondicionada para eliminar remolinos y la deformacion del perfil
de la velocidad causada por filtros, codos, valvulas y otros accesorios.

Figura 34. Medidor de Turbina, Manual de Medicién ECP

MEDIDORES ULTRASONICOS:

El equipo de medicion ultrasonica se basa en el tiempo que demora una sefal
ultrasénica en viajar de un transductor a otro, una distancia conocida.

Los medidores de tiempo de transito, utilizan un par de traductores que envian y
reciben alternadamente sefiales ultrasénicas codificadas a través del fluido.
Cuando la sefial sonora va en la misma direccién del flujo el tiempo de transito es
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menor que cuando va en la direccidon opuesta.

El medidor tiene la habilidad de medir esta pequefia diferencia de tiempo que es
proporcional a la velocidad de flujo, es apto para medir liquidos limpios o con
sélidos y burbujas de gas.

Los traductores pueden estar montados linealmente o en lados opuestos de la
tuberia insertados radialmente e inclinados en dngulos agudos.

Figura 35. Medidor ultrasénico para liquidos, Manual de Medicién ECP

MEDIDORES DE FLUJO TIPO PLATINA DE ORIFICIO:

Los medidores de platina de orificio han sido los equipos a los cuales se les han
realizado los mas extensos estudios sobre el comportamiento del fluido, partiendo
de la medicidon del fendmeno fisico de una caida de presidén originada por una
platina que representa una restriccion al flujo del fluido a medir.

En las lineas de diametros de dos (2) pulgadas (5 cm) y mayores, el orificio
conceéntrico es la restriccion mas comun para liquidos, gases y flujos de vapor a
baja velocidad. Los estudios presentados en las recomendaciones AGA 3, parte 1,
2, 3y 4, donde se desarrollan ecuaciones empiricas basadas en experimentos.
Estas recomendaciones se basan en:

Fluido limpio

Fluido en una sola fase

Fluido homogéneo

Fluido Newtoniano

La medicién se realiza con platinas concéntricas al dimetro interno del tubo
Platinas flanchadas siguiendo las recomendaciones de instalacién del AGA
3.

Basado en el principio del teorema de Bernoulli, para lo cual aplica una restriccion
en el area transversal de flujo reduciendo la velocidad, y midiendo luego la
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diferencia de presion a ambos lados de la restriccion. El flujo maéasico es
proporcional a la raiz cuadrada de AP.

Figura 36. Platina de orificio, Manual de Medicion ECP

Medidores masicos tipo Coriolis:

Las fuerzas de Coriolis ocurren en sistemas que rotan. Supongamos que un ser
humano se encuentra de pie en el centro de un disco que gira, Si se mueve
radialmente hacia el borde del disco, experimenta una fuerza lateral que intenta
desviarlo de la ruta mas corta, esta es la fuerza de Coriolis; desde el punto de
vista de la medicion, se usa cuando el medio que va a medirse fluye a través de
un tubo que vibra, la fuerza de Coriolis de forma el tubo, en adicion a la vibracion
causada por la oscilacién, la deformacion es proporcional al flujo masico.

En este tipo de medidores el fluido pasa a través de un tubo en forma de “U”
(existen también otras formas, dependiendo del fabricante). Este tubo vibra a su
frecuencia natural, excitado por un campo magnético; la vibracion es similar a la
de un diapason, con una amplitud de menos que 1 mm, Los medidores Coriollis
miden la rata de flujo masico y la densidad. El flujo que pasa por unos tubos
especialmente diseflados genera una fuerza, igual pero de sentido opuesto en
cada mitad, haciéndolos vibrar, y cuya magnitud es proporcional a la rata de flujo
masico. Esta fuerza y las vibraciones son detectadas por unos sensores y
convertidas a rata de flujo masico mediante un transmisor.

Si hacemos circular un fluido por su interior, durante la mitad del ciclo de vibracion
del tubo (es decir, cuando se mueve hacia arriba) el fluido entrante empuja el tubo
hacia abajo resistiéndose a la vibracién, en cambio que el fluido saliente lo hace
hacia arriba. Esta combinacion de fuerzas causa que el tubo experimente una
torsion. Durante la segunda mitad del ciclo, cuando el tubo se mueve hacia abajo,
la torsion resultante tendra la direccidén opuesta. Por consiguiente, tenemos que en
cada codo del tubo se produce una oscilacion de igual frecuencia (la frecuencia
natural) pero desplazadas en fase. Este desplazamiento de fase es directamente
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proporcional a la razon de flujo méasico del fluido que circula por el interior. Si se
colocan sensores electromagnéticos (“pickups”) en cada codo, éstos generan una
sefial sinusoidal cuya diferencia de fase (_T) es medida por la unidad electrénica
del transmisor para transformarla finalmente en una sefal 4-20 mA.

1ulr:sjhat:ia_ abajo Tubos hacia arriba
Caneria Horizontal Cafieria Horizortal

Mo Drenaje

i ? ? i Szn'licb
Flfujo

Figura 37. Instalacion de un medidor de Coriolis, Manual de Medicion ECP

Montaje tipo Bandera
Caferia Wertical

Las ventajas y desventajas de usar los medidores de desplazamiento positivo son:

Ventajas:
e Su exactitud es de + 0.10% en medicion de flujo.
e Repetibilidad de + 0.005%.
e Rangeabilidad de 20:1 hasta 80:1
e Sin partes moéviles propensas a desgaste.
e De bajo mantenimiento.
e Son de facil instalacion.
e No requiere acondicionamiento de la tuberia.
e El sensor es no intrusivo.
e Bajos niveles de mantenimiento porque son minimamente afectados por
sustancias corrosivas y abrasivas.
e No es susceptible al dafio por desprendimiento de gases.
e Capacidad para medir a ratas de flujo cercanas a cero.
¢ Minimamente afectado por cambios en la viscosidad.
e Mediciones directas de masa y densidad (Proporcionando medicién de
volumen indirecta).
¢ Normalmente no se requiere acondicionamiento de flujo.
Desventajas:

Cambios significativos en la densidad afectan la exactitud.
Variaciones en la rata de flujo afecta la medicién de densidad.
Cambios en temperatura del fluido afectan la elasticidad de los tubos.
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e Cambios en la presion afecta las caracteristicas de vibracion de los tubos.

e Corrientes en multiples fases (liquido/gas/sélidos) afectan la medicion.

e Ocurre la cavitacion, por baja contrapresién aguas abajo.

e Se forman depdésitos dentro del sensor de flujo en algunas ocasiones.

e Se genera corrosion y erosion del tubo sensor de flujo en algunas
ocasiones.

e Sensibilidad a las condiciones de instalacion, incluidos choques y
vibraciones.

e Acumulacion de depdésitos internos que pueden afectar la precision.

e No se utilizan, normalmente, tamafios mas grandes a seis (6) pulgadas para
las aplicaciones de transferencia de custodia.

e Algunas veces se dificulta la calibracion, debido al lapso de tiempo de las
salidas de los pulsos.

e Requieren periddico reajuste a bajas presiones, y bajos flujos.

e Necesita control de presién de sustentacion.

e Generan altas caidas de presion.

Seleccion de medidores:

Normalmente, la medicion de los hidrocarburos liquidos se efectia con medidores
de desplazamiento positivo (DP) 6 de turbina de alto rendimiento que son los
métodos tradicionales de medicion de flujo que determinan el caudal volumétrico
del fluido, basados en condiciones de operacion aparentemente constantes; pero
tanto la presion y la temperatura suelen variar, cometiendo a veces errores
significativos en la medicion; los medidores Ultrasénicos y Masicos de Coriolis
tambien son utilizados para medir Hidrocarburos liquidos pero en un nivel mas
bajo debido a su reciente tecnologia, el medidor de Platina de Orificio solamente
es usado en la medicion de Gas Natural pero actualmente ha sido reemplazado
por los medidores Ultrasonicos y de Coriolis, siendo estos los mas recomendados
en la actualidad.

A menos que se introduzcan los factores de correccidon necesarios, basados en las
condiciones reales del proceso. Otro método es el de medir directamente el caudal
masico del fluido. Aunque a la fecha se han desarrollado varios métodos de
medicién de flujo masico, el mas difundido y que se encuentra aprobado para
transferencia de custodia por el API es utilizando efecto Coriolis.

Para la seleccion del tipo de medidor se debe considerar la viscosidad, densidad y
temperatura que posee el liquido, ya que existen equipos que son mas eficientes
segun las caracteristicas que posea el liquido, también es necesario analizar el
comportamiento del factor del medidor frente a la tasa de flujo.
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Figura 38. Guia de seleccion entre desplazamiento positivo y turbina, Manual de Medicién ECP

La viscosidad del liquido es el factor principal que determina si el medidor por DP
o el medidor de turbina proporcionaran la mejor exactitud global para un servicio
de transferencia en particular. La figura 38, presenta una guia para la seleccion de
medidores de Desplazamiento Positivo y de turbina segun la viscosidad y rata de
flujo. Dicha figura nos ilustra lo siguiente:

e El medidor de Desplazamiento Positivo tiene mejor rendimiento con liquidos
de alta viscosidad en cambio el medidor de turbina tiene mejor rendimiento
para liquidos con baja viscosidad.

e Los medidores de Turbina tienen mejor rendimiento cuando desarrollan el
maximo flujo turbulento. Por lo tanto, pueden ser usadas con liquidos de
alta viscosidad a altas ratas de flujo.

e Las Turbinas pueden tener variaciones en el comportamiento cuando son
usadas con liquidos que tienen viscosidades cambiantes.

e Las Turbinas se utilizan normalmente para medir baja viscosidad, productos
refinados tales como: propano, gasolinas, kerosene, diesel y son muy
precisas cuando miden este tipo de productos.

e Las Turbinas en términos de operacion continua tienen mas larga vida de
servicio que los medidores de desplazamiento positivo.

Las Turbinas no se pueden utilizar con liguidos que contengan sustancia que
puedan aglomerarse alrededor de la superficie del medidor afectando el area de
flujo a través del rotor y la velocidad del mismo.

79

——
| —



FACTOR DEL MEDIDOR

.+ TLREINA
CEFLASAMIB-T
e T PORITIVG
e T
—_— T o = CCRICLIS
|
Lo
I I | | L | | |
| | | | | | | |
a0 AC 50 51 7o a0 a0 10
% TASA DE ALLIO DEL MEDIDOR

Figura 39. Curva tipica de exactitud entre tres (3) Tecnologias de Medicion Dinamica, Manual de
Medicion ECP

4.9.2. Medicion Estatica:

Tanques de Almacenamiento:

Los tanques de almacenamiento de Hidrocarburos son recipientes hechos en
acero generalmente los cuales pueden ser cilindricos verticales, cilindricos
horizontales, geodésicos o esféricos, estos almacenan hidrocarburos liquidos o
gaseosos con unas condiciones de temperatura y presion acordes al rango de
operacion y proceso.

Los Tanques se dividen asi:
POR SU FORMA:

Cilindrico vertical con techo conico.
Cilindrico vertical con fondo y tapa concava.
Cilindrico vertical con techo flotante.
Cilindrico vertical con membrana flotante.
Cilindrico horizontal a presion.

Esféricos.

POR EL PRODUCTO ALMACENADO:

Para Crudos.

Para Derivados o Refinados.
Para GLP.

Para Residuos
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TAHQUE CILINDRICO COH TECHO COHICO .
: TAHQUE CILINDRICO COH TECHO GEODESICO
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TANQUE ESFERICO TAHGQUE CILIHNDRICO COH TAPAS COHCAVAS

Figura 40. Tipos de tanques de almacenamiento de Hidrocarburos, Manual de Medicién ECP

TANQUES CILINDRICOS VERTICAL CON TECHO CONICO:

Por la forma de construccion, el techo es fijo y tiene forma conica. Estos tanques
Nno soportan presiones ni vacios, por lo tanto estan equipados de respiraderos y/o
valvulas de presion y vacio. Generalmente posee lineas de espuma
contraincendios, y el techo esta sostenido por un soporte que o bien llega al fondo
del tanque o se apoya sobre las paredes del mismo.

TANQUES CILINDRICOS CON FONDO Y TAPA CONCAVOS:

Se usan generalmente para almacenar productos con una presion de vapor
relativamente alta, es decir, con gran tendencia a emitir vapores a la temperatura
ambiente.

TANQUES CILINDRICOS CON TECHO FLOTANTE:

Estos tanques se construyen de tal forma que el techo flota sobre la superficie del
producto, eliminando asi el espacio para la formacion de gases. Los techos
flotantes son en la actualidad los mas eficaces para el servicio corriente ya que se
reducen las pérdidas por evaporacion, Sin embargo tienen uso limitado ya que la
empaguetadura de caucho del techo tiene un limite de presidén de operacion.

TANQUES CILINDRICOS CON MEMBRANA FLOTANTE:

Con el objeto de minimizar las perdidas por evaporacion, en tanques de techo
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conico y que estén en servicio de almacenamiento de productos livianos, se
coloca una membrana en la parte interior del tanque, disefiada y construida de tal
forma que flote sobre el producto almacenado. Asi se disminuye la formacion de
gases disminuyendo la evaporacién del producto.

TANQUES ESFERICOS:

Se utilizan para productos que tienen una presion de vapor bastante alta entre 25
a 100 PSI.

TANQUE CILINDRICO VERTICAL CON TECHO GEODESICO:

La forma en la parte superior es ovalada, cuenta con una membrana que se
posesiona sobre el fluido y se mueve con él, disminuyendo las perdidas por
evaporacion. Su principal ventaja respecto al de techo flotante es que nunca el
agua lluvia ingresa al tanque.

Estos tanques deben tener un muro de retencion con capacidad de 1,5 veces la
capacidad del tanque. Para almacenar crudo se utilizan generalmente tanques de
techo conico y tamafio relativamente grande ya que permite una operacion estable
durante varios dias.

Los tanques para almacenar productos derivados son de capacidad y de forma
variable, dependiendo del producto manejado y de la presion de vapor o volatilidad
del mismo. Ejemplo, para propano y butano se usan tanques esféricos; para
Gasolina Liviana es cilindrico con techo flotante; para gasolina pesada es cilindrico
de techo conico etc.

A continuacion, se enuncian algunas de las caracteristicas mas importantes de los
tanques:

e Generalmente se construyen de laminas (planchas) de acero.

e Para tanques en transferencia de custodia, debe hacérseles verificaciones
cada cinco afios para el diametro, el fondo, el espesor de laminas y la
inclinacion del tanque. Si algunos de estos parametros cambiara, de modo que
excediera los criterios predeterminados. La variacion del volumen, debe
considerarse un reaforo total.

e Deben ser calibrados antes de ponerse en servicio para obtener las tablas de

e Aforo, la Calibracién de los tanques se debe realizar cada 15 afios (Capitulo 1
MMH).
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e Deben tener una escotilla de medicion.

e Deben tener sistemas de venteos.

e Deben tener lineas de entrada y salida del producto.
e Deben tener lineas de drenaje.

e Deben tener agitadores dependiendo de la Mezcla de producto que se va a
almacenar.

e En los tanques de techo flotante se debe tener precaucién de abrir el desagie
del techo en caso de lluvia, para evitar que el peso del agua hunda el techo.

e Para eliminar los riesgos por acumulacion de electricidad estatica, debe
mantenerse siempre contacto directo con las escaleras, al subir o bajar del
tanque y antes de abrir la escotilla de medicidn, para crear asi un polo a tierra.

e “NUNCA” debe medirse un tanque durante una tormenta eléctrica.

e Debe evitarse la inhalacion de gases que salen del tanque mientras la boquilla
de medicion esté abierta.

e La plomada de las cintas de medicion deben ser de un material que no
produzca generacion de chispas. (Bronce).

e No se debe dejar las cintas de medicidén en los techos de los tanques. Estas
deben llevarse a su lugar de origen, lavarse en ACPM o Queroseno y luego
colgarse del mango en el portacintas.

e Los trapos, botellas y otros objetos usados durante el procedimiento de
medicion deben bajarse de los techos y depositarse en lugar seguro.

Medicién Estatica en tanques atmosféricos:

CINTA DE MEDICION:

La Cinta de medicidon es un instrumento que sirve para medir la altura de los
liquidos (Hidrocarburo y agua libre) que hay en un tanque, esta altura se compara
con datos registrados en una tabla de aforo determinando a partir de esta altura se
determina un Volumen Total Observado contenido en el tanque.
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Figura 41. Cinta de medicion a fondo, Manual de Medicion ECP

La cinta de medicion tiene las siguientes caracteristicas:

Generalmente esta hecha en acero inoxidable, o en una aleacion de Cromo y
plata, con coeficiente de expansion térmica similar al material del tanque y
resistente a liquidos corrosivos.

Su longitud debe ser acorde a la altura del tanque a ser medido.

La escala de la cinta de medicion debe estar en metros, centimetros y
milimetros.

Un carrete donde se pueda enrollar o desenrollar la cinta.

Gancho de soporte y fijacion para la plomada.

Plomada en un material resistente a la chispa y a la corrosion (generalmente
bronce), con longitudes que oscilan entre 15 centimetros (6 pulgadas), 30
centimetros (12 pulgadas) 6 45 centimetros (18 pulgadas) y cuyos pesos
minimo 20 onzas y maximo de 2 3/8 de libra.

Polo a tierra para evitar chispa debido a la estatica.

El ojo de la plomada debe ser totalmente circular.

En el caso de plomadas de fondo debe ser de un material que soporte los
golpes con materiales metalicos que estan en el fondo del tanque.

No deben usarse cintas con la escala numérica no visible o totalmente borrada
como resultado del desgaste y la corrosion.
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e EI TAG debe ser el mismo para el cuerpo de la cinta, el carrete y la plomada; y
esta identificacion debe estar en el certificado de verificacion y/o calibracion de
la cinta.

e Se debe cambiar el conjunto plomada y la cinta de medicién, cuando al
verificar con el calibrador de cintas, el desgaste y la distorsion, de la punta y el
ojo combinados sea mayor de 1.0 mm.

Usando la cinta de medicién, se cuenta con dos tipos de medida: 1-) Medida a
fondo; 2-) Medida al vacio.

Medida a Fondo Medida a Vacio
PUNTRDE
REFEREHNCIA .
:?Frgrj':!-rt'_h\. ?'-;.u-_. L [ —
+ i —
Mivel de liquido . Corte as oo
. « i - Enla plomada

Figura 42. Tipos de medida usando la cinta de medicién, Manual de Medicién ECP

Medicién automatica (Telemetria):

Son las medidas realizadas por medio de dispositivos mecanicos y/o electréonicos
gue miden y visualizan en forma continua los niveles de liquido., estos dispositivos
son recomendados para control de inventarios para niveles de precision de mas o
menos tres ( 3 ) milimetros.

Existen los siguientes métodos de medicién diferentes a la medicion manual con
cinta:

MEDICION DE NIVEL CON FLOTADOR:

Utilizado como referencia para la medicion manual con cinta, este sistema
consiste en un flotador ubicado en el seno del liquido y conectado al exterior del
tanque indicando directamente el nivel sobre una escala graduada.

Es el modelo mas antiguo y el mas utilizado en tanques de gran capacidad tales
como los de petréleo y gasolina. Tiene el inconveniente de que las partes moviles
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estan expuestas al fluido y pueden romperse, ademas el flotador debe mantenerse
limpio. Hay que sefialar que en estos instrumentos, el flotador puede tener formas
muy variadas y estar formado por materiales muy diversos segun el tipo de fluido.

Los instrumentos de flotacion tienen una precision del 0,5%, son adecuados para
tanques abiertos O cerrados a presion 6 vacio, y son independientes del peso
especifico del liquido.

Por otro lado, el flotador puede agarrotarse en el tubo guia por un eventual
deposito de los sdlidos o cristales que el liquido pueda contener y ademas los
tubos guia muy largos pueden dafiarse ante olas bruscas en la superficie del
liquido o ante la caida violenta del liquido en el tanque.
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Figura 43. Medicién de nivel con flotador, Manual de Medicién ECP

MEDICION DE NIVEL CON DESPLAZADOR (SERVO):

Utilizado para el control de inventarios y como respaldo para la medicién manual
del nivel de productos con cinta, para transferencia de custodia y fiscalizacion.

Funciona en base a un “desplazador” colgado de un tambor enrollador servo-
operado, el cual esta vinculado a la balanza. Permite la medicion del nivel de
interfase de agua sin requerir elementos opcionales (Ver figura 44).

Mediante posicion de referencia superior queda automaticamente calibrada sin
abrir el instrumento. Test remoto de verificacion de calibracién y de repetibilidad,
display, LCD con indicacion local, apto para tanques elevados, subterraneos y
presurizados.
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Figura 44. Medicion de nivel con desplazador (servo), Manual de Medicion ECP

MEDICION CON RADAR:

Alta Presidn
Espacio Libre Tubo de Aquietamiento

Tangue de Techo Fijo Tanque de Techo
Flotante o Fijo

Esfera o Bala

Figura 45. Medicion con radar, Manual de Medicion ECP

Utilizado para el control de inventarios y como respaldo para la medicion manual
de nivel de productos con cinta para transferencia de custodia y fiscalizacion.
Pulsos cortos de energia electromagnética son transmitidos a través de la antena
contra la superficie del liquido a medir y éstos son reflejados en forma de eco. El
tiempo de transito de la sefal de radar reflejada es medido con gran exactitud
usando las técnicas de procesamiento de eco, y el nivel del liquido es expresado
en milimetros.
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MEDICION CON HIBRIDO (Con servo o radar, y medidor de presién):

Utilizado para el control de inventarios (servo) y para el control de densidad del
producto (Hidrostatico). Estos dispositivos en la practica son combinados de la
siguiente forma: El Servo es usado para determinar el nivel de los liquidos dentro
del tanque y a partir del transmisor indicador de presiéon se deduce la densidad del
fluido contenido en el tanque.

Medidor de Nivel -an
Radar o Servo

Medidor
de Presidn

Figura 46. Medicién con hibrido, Manual de Medicion ECP

MEDICION CON DISPOSITIVO ULTRASONICO:

Generador | Generador _| Ldgicay Display
y N de Tiempo " @
Trasmisor [I:D
o
Control de
Zanancia de
Receptor |« Tiempo -
Y "| Forma de
Amplificador » Onda

Transductores

ﬂ Ridfaga Transmitida

Objeto a ser

[ ] 4 sensado

Tiempo tronscurricdo

Proparcianal a la distancia Rifaga Recibida

Figura 47. Medicion con dispositivo ultrasénico, Manual de Medicion ECP
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El medidor de nivel Ultrasénico se basa en la emision de un impulso ultrasénico a
una superficie reflectante y la recepcion del eco del mismo en un receptor. El
retardo en la captacién del eco depende del nivel del tanque. Los sensores
trabajan en bandas de frecuencia del ultrasonido, estas ondas atraviesan con
cierto amortiguamiento o reflexion el medio amiente de gases o vapores
reflejandose en la superficie del liquido. La precisién de estos instrumentos es + 1
a 3 %, son muy sensibles a la densidad del fluido sobre todo en aquellos que dan
espuma, dando un alto grado de error.

MEDICION DE NIVEL CON ELEMENTOS MAGNETOSTRICTIVOS:

Utilizados para el control de inventarios y como respaldo de la medicion manual de
nivel de producto y agua libre para transferencia de custodia y fiscalizacion de
Hidrocarburos. La sonda magnetostrictiva de nivel es un dispositivo que registra
los niveles de interfase que contiene un tanque de almacenamiento de
hidrocarburo, esta sonda tiene unos puntos de aforo que estan definidos en un
programa.

Flotador

G%D/'

Figura 48. Medicién de nivel con elementos magnetostrictivos, Manual de Medicion ECP

Liquidacién de tanques atmosféricos:

Se utiliza para determinar los volumenes reales que tiene un tanque, tomando las
mediciones manuales de nivel de producto, nivel de agua libre, temperatura y
muestra del producto la cual permite determinar la Gravedad API y el porcentaje
de Agua y sedimento (%BSW), procediendo con esta informacion a obtener el
Volumen Neto.
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Figura 49. Diagrama de Liquidacion de tanques, Manual de Medicion ECP
4.9.3. Calibracion de tanques:

Condiciones Generales:

Las labores de verificacion y calibracion de tanques se deben realizar con
personal experimentado, respaldado por una firma con Sistema de Gestion de
Calidad certificado para tal labor y teniendo en cuenta la siguiente frecuencia:

e Verificacion de la calibracion una vez cada cinco (5) afios para tanques en
transferencia de custodia. Para los demas tanques esta verificacion puede
hacerse cada 10 afios.

e Re-calibracion (desarrollar una nueva tabla de capacidad) cada 15 afios para
tanques en servicios de transferencia en custodia. Para los demas esta re-
calibracion se podra hacer cada 20 afios.

e En casos excepcionales (cambio en la estructura fisico-mecénica), se debe
recalibrar inmediatamente.

e Todos los tanques de almacenamiento para transferencia de custodia, deben
contar con una tablilla informativa que contenga como minimo: ventana
operativa (rango de operacién segura), capacidades minima-maxima, diametro,
altura de referencia, producto y gravedad API (tabla de aforo), fecha de la
calibracion, fecha ultimo mantenimiento, fecha proximo mantenimiento y aforo,
entre otros.

e La demarcacion de la altura de referencia se debe hacer sobre el techo del
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tanque con pintura reflectiva roja en un sitio visible determinado por el
funcionario autorizado de Ecopetrol S.A, esta se pintard sobre un recuadro de
color blanco de 150 x 300 mm. El ancho de las letras y niumeros sera de 20
mm.

e Toda escotilla de mediciéon debe contar con una guia, pestafia 6 cufia sobre la
cual se ubica la cinta y se toma la lectura.

Calibracion:

Consiste en el proceso de determinar el volumen total e incremental del tanque en
las condiciones de uso. La calibracion de los tanques de almacenamiento se debe
efectuar cuando su integridad mecéanica se ve afectada por reparaciones o
cambios estructurales, ya sea por cambio en la inclinacién, en el diametro, en la
altura de referencia o en el espesor de la lamina.

La toma de datos basicos para tanques cilindricos verticales, puede realizarse:

e Segun lo estipulado en las normas APl —MPMS Capitulo 2, seccion 2 A:
“Medicion y calibracion de tanques cilindricos verticales por el método manual
de “Strapping”

e Segun_ APl —-MPMS Capitulo 2, Calibracion de tanques, seccion 2B:
“Calibracion de tanques cilindricos verticales usando el método 6ptico de linea
de referencia”.

e La calibracion del fondo del tanque se debe hacer usando el nivel éptico para
nivelar el fondo del tanque, corregir defectos de pendiente, deformaciones e
irregularidades en el mismo, evaluando la pendiente real y el volumen del
fondo del tanque con sus respectivos incrementos conicos. Este procedimiento
se debe realizar segun el APl MPMS Capitulo 2 Seccién 2.2A, y API
STANDARD 653. Seccién 10.5 Apéndice B. También se puede calibrar el
fondo del tanque por el método liquido segun el APl STANDARD 2555

e La deduccidon de volumenes muertos y positivos, se debe realizar segun API —
MPMS

e Capitulo 2, Seccién 2 A. “Calibracion de tanques por el método de strapping”,
cuando se encuentran accesorios internos y externos que modifiquen el
volumen del cilindro.

e La deduccién del desplazamiento del peso del techo o membrana flotante se
debe usar para nivelar el interior del techo o membrana interna flotante, segun
API Standard 2555 “Calibracion de tanques con el método liquido”.
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La calibracion de los carrotanques de liquidos a presion atmoésferica debe
realizarse en milimetros y centimetros de acuerdo con la norma APl STD 2554.
Para la calibracion de cisternas de GLP se debe realizar en % de llenado de
rotogauge equivalente en milimetros y centimetros de acuerdo con la norma
API STD 2551.

El Procesamiento de las tablas de calibracién se debe llevar a cabo, mediante
un sistema computarizado, utilizando el método APl MPMS_Capitulo 2, Tank
Calibration Seccion 2A Measurement and Calibration of Upright Cylindrical
Tanks by the Manual Strapping Method, y API-2555 para fondos irregulares.

La empresa consultora que brinde el servicio de calibracion debe suministrar al
contratante: acta de medicién firmada por las partes, datos de campo,
memorias de calculo del aforo, tabla de aforo del tanque plastificada y
aprobada por MINMINAS y una copia electronica que contenga el archivo de la
tabla para futuras reproducciones.

Las tablas de aforo deben:

Presentar los niveles en unidades de metros-centimetros-milimetros (cm — mm)
y los volumenes en barriles.

Ser firmada por la empresa consultora y aprobada por el Ministerio de Minas y
Energia.

La placa de identificacion del tanque y el registro del aforo deben elaborarse en
acero inoxidable de 1 mm de espesor por 200 mm de lado, tener facilidad para
su instalacion y tener la siguiente informacion en alto o bajo relieve: Producto
almacenado, Altura de referencia en milimetros (mm), Diametro nominal, Altura
nominal, Numero de identificacion de Ecopetrol del tanque, Norma utilizada
para realizar el aforo, Fecha del aforo, Compafia aforadora, Encabezado de la
placa con el logo y nombre de Ecopetrol

4.9.4. Sistemas de medicién electrénica:

El término “Medicion Electronica de Liquidos” o ELM indica la medicion de liquidos
usando sistemas de medicién electronica.

Los elementos de un sistema de medicién electrénica son:
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DISPOSITIVO PRIMARIO DISPOSITIVO TECIARIO
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Figura 50. Elementos de un sistema de medicién electronica, Manual de Medicion ECP

DISPOSITIVO PRIMARIO:

Es un medidor que convierte el caudal del liquido que pasa a través de él, en una
sefial medible, como es el caso de los pulsos eléctricos generados por un medidor
de turbina o de desplazamiento positivo. La incertidumbre del dispositivo primario
no depende del ELM sino de las caracteristicas propias del medidor de flujo las
cuales son determinadas por el fabricante.

DISPOSITIVOS SECUNDARIOS:

Los dispositivos secundarios de un sistema ELM, corresponde a las sefiales de
entrada de presion, temperatura, densidad y otras variables, que son procesados
por el sistema. Estos dispositivos, normalmente llamados transmisores, son
disefiados para enviar informacion de una localizacién a otra por medio de la
adicion de un circuito electrénico que convierte la salida del dispositivo a una sefial
estandar. Esta sefial puede ser analoga, digital o de frecuencia.
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DISPOSITIVOS TERCIARIOS:

Los dispositivos terciarios son conocidos como computadores de flujo, estos
reciben informacion de los dispositivos primarios y secundarios, y usan
instrucciones programadas para calcular las cantidades transferidas del liquido
que fluye a través del dispositivo primario.

Es importante tener en cuenta:

e Los dispositivos primarios y secundarios de un sistema ELM, deben estar
localizados por definicion en sitio. Los dispositivos terciarios pueden estar
localizados en un sitio apartado.

e Las formas de salida de un dispositivo terciario deben cumplir con los
estandares de auditoria, reporte y requerimientos de seguridad.

Dispositivos del ELMy Equipo asociado:

Los dispositivos ELM y su equipo asociado incluyen equipo de comunicacion y
acondicionadores de sefial que deben ser instalados y mantenidos de acuerdo con
los manuales del fabricante y la National Eléctrical Code (NEC) o la Norma
Técnica Colombiana si aplica. Todos los materiales de instalacion deben ser
compatibles con el servicio que van a prestar y el ambiente en el que se usaran,
incluyendo variaciones de la temperatura ambiente, presencia de materiales
toxicos o corrosivos, humedad, polvo, vibracidon y areas clasificadas de riesgo. Los
dispositivos ELM deben tener proteccion de interferencias de radiofrecuencias e
interferencias electromagnéticas conforme a la operacidon esperada en el
ambiente.

El sistema ELM debe incluir supresores de transientes eléctricos en todas las
fuentes de energia, comunicaciones, entradas y salidas para proveer una
proteccion de transientes de sobrevoltaje. Se debe consultar con el fabricante cual
tipo de supresor se debe usar.

El ELM debe ser energizado con energia continua confiable para una adecuada
operacion como por ejemplo energia suministrada por medio de UPS.

El ELM debe tener la capacidad para manejar operaciones de -calibraciéon
mediante la deteccion de los switches de los probadores, el inicio, parada y
acumulacioén de pulsos durante las corridas en concordancia con lo establecido en
el Capitulo 4 del Manual Unico de Medicion ECP-VSM-M-001-04. Adicionalmente
debe poder manejar calibraciones usando probadores de volumen pequefio que
manejan la técnica de interpolacion de pulsos 6 doble cronometria segun lo
establecidos en los capitulo 4.2 y 4.3 del APl MPMS.
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Calibracion y verificacion de componentes:

Los siguientes componentes de un sistema ELM requieren calibracion y
verificacion:

e Componentes que procesan sefales de entrada tales como conversores
analogo-digital, tarjetas de entrada de pulsos 6 de frecuencia.

e Componentes que procesan sefales de salida, tales como conversores digital-
analogo, tarjetas digitales o de salida de pulsos.

e Transmisores de temperatura.

e Transmisores de presion.

e Transmisores de pulsos o bobinas (pickup coils).

e Acondicionadores intermedios de sefial o dispositivos aisladores.
e Densitometros en linea.

e Sefales que se transmiten a dispositivos electronicos aguas abajo
(downstream) del sistema ELM.

Con los componentes del sistema ELM se deben llevar verificaciones periddicas
mediante un proceso donde se compare la fidelidad de los parametros
especificados inicialmente por el fabricante. En la verificacion se confirman
especificaciones de tolerancia y se evalla si se requiere realizar calibracion o
reparacion del equipo. Es recomendado en el caso que no se presenten
eventualidades durante las verificaciones, calibrar los equipos cada 2 afios 0 como
maximo cada 5 afios La verificacion se debe realizar en periodos menores a dos
anos.

La verificacion debe ser llevada a cabo contra instrumentos 6 patrones que estan
al menos un nivel por encima en la cadena de trazabilidad del instrumento 6
componente bajo prueba.

La exactitud de todo el equipo de medicién electronica de liquidos debe ser
verificada semestralmente. Este intervalo es un maximo recomendado y no impide
una verificacién e inspeccion con una frecuencia mayor por las condiciones de
operacion o segun los acuerdos contractuales. Anualmente, se debe realizar una
verificacion de minimo tres puntos en el rango de operacion o una calibracién. En
este caso los transmisores de salidas analogas deben ser probados al 0y al 100%
del rango de operacién para asegurarse que alcanzan lo puntos extremos.
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Dispositivos terciarios:

El equipo para la automatizacion de la medicion dinamica, algunas de sus partes
son consolas totalizadoras de flujo, consolas de calibracion de medidores,
impresoras, computador supervisor, terminales de computador y todo el equipo
asociado con los antes mencionados.

COMPUTADORES DE FLUJO:

Estos tipos de equipos han sido disefiados con componentes electrénicos de
estado solido con los ultimos modelos de microprocesadores y se pueden realizar
muchas funciones, que anteriormente se hacian en forma manual.

Estos equipos hacen célculos de volumen y compensacion en tiempo real por las
variables de presion, temperatura y densidad, aplicando los métodos de célculo y
las tablas contenidas en las normas del “Manual of Petroleum Measurement
Standard” del American Petroleum Institute, ASTM D1250 y GPA.

Densitometro

Transmisor de Presion |

Transmisor de Presion

@ Pulso [ Ry h

Medidor de
Flujo Pul Puerto de comunicacién
@: IS0 para entenderse con un
¢ F computador supervisor o
O—\Lahmla_de_mdee_Empi impresoras
( ) Muestreador Puerto de comunicaciones
para entenderse con otras

consolas similares.

]

B
Ooono

ooog
ooo

Figura 51. Diagrama general de conexién de una consola a instrumentaciéon de campo, Manual de
Medicion ECP

CONSOLAS PARA LA CALIBRACION DE MEDIDORES:

Estas son disefiadas en forma similar a los totalizadores de flujo, en cuanto a su
construccién y componentes, pero tienen capacidad para:

e Controlar una valvula de 4 vias, con la cual se cambia el sentido de flujo dentro
del probador, o su equivalente en un “small volumen proveer’ o probador
compacto.

e Recibir las sefiales de los microswitches detectores de paso del desplazador; o
sea contactos secos para probadores de desplazamiento mecénico y sefales
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de voltaje para probadores de volumen pequefio, para el cual requiere un
modulo diferente al de contacto. También maneja un contacto para verificar si
la valvula de 4 vias o su equivalente tiene fuga de producto; para esto se
dispone de switches de presién diferencial en dichos dispositivos.

e Aceptar sefiales hasta de dos transmisores de temperatura y dos de presion,
normalmente de 4 a 20 mA., (1-5) VDC o RTD para el caso de la temperatura.
Con sus conversores analogo-digital da facilidad para calibrarlos. Debido a que
para una corrida de calibracion necesita los datos del medidor, tiene capacidad
de comunicacion con consolas totalizadoras de flujo, para recibir la informacion
de pulsos, temperatura, presion, K-Factor, etc.

e Cuando se tienen productos de bajo coeficiente de expansién térmica, como el
crudo, solo requiere un transmisor de presion y temperatura, los cuales son
instalados aguas abajo del probador.

e Productos con alto coeficiente de expansion térmica como la gasolina, se
requieren dos transmisores de temperatura y presion, colocados en la tuberia
de entrada y salida del probador, para este caso, la consola promedia los
valores de dichas sefales, para tomarlo como dato de temperatura y presion
del probador.

e Generar reportes completos de las corridas de calibracion, de alarmas
(alto/bajo) de los parametros involucrados en la prueba, diagndéstico de rechazo
de las mismas; sobre este Ultimo tema, la consola tiene temporizadores
programables, con el fin de que si el desplazador tarda mas tiempo del previsto
en pasar de la camara de lanzamiento al primer microswitche, dé alarma y
aborte la prueba. Si el tiempo entre microwitches es muy largo, es un indicio de
gue alguna valvula involucrada en la calibracion tiene pase, o que el
desplazador sufrié algun tropiezo, y se genera un reporte de rechazo de la
prueba.

Vale la pena aclarar que estas consolas realizan la eliminacion de carreras que no
estan dentro del rango de repetibilidad establecido. La consola compara los pulsos
de vuelta completa con los de la siguiente y verifica si esta dentro del 0.05%, algo
similar hace con las siguientes, hasta encontrar tres consecutivas de cinco 6 cinco
consecutivas de diez carreras completas. De no cumplir con lo anterior, esta
genera un reporte de calibraciéon informando que rechazoé la calibracion por falta
de repetibililad y su causa debe ser investigada.

Adicionalmente, cuando estd contando los pulsos de la prueba, promedia la
temperatura, presion y rata de flujo, para entregar al final, el resumen del valor de
todos los parametros incluidos en esta. También entrega el porcentaje de
repetibilidad, el factor del medidor anterior y el actual asi como también los datos
del probador, del medidor y los datos de fecha e identificacién tanto de la consola
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de prueba como la de totalizacion de flujo, con sus constante mas representativas,
tales como del volumen del probador, densidad del producto, K-Factor, etc. Debe
tener la posibilidad de realizar y presentar los calculos de las corridas bien sea de
manera promediada historica (calcula factores intermedios del medidor por cada
carrera) 6 pesada por volumen (calcula un solo factor del medidor con las
variables promediadas por volumen de cada carrera).

Es recomendable, dejar previsto en este tipo de sistemas, equipos y controles con
los cuales se pueda llevar a cabo una prueba en forma manual, cuando por
cualquier motivo no funcione la consola de prueba automatica. Tales equipos y
controles son: un contador de pulsos reseteable, un selector de sefales para
varios medidores de flujo, 2 switches para la operacién remota de la vélvula de 4
vias con sus indicadores de posicién e indicadores de temperatura y presion, tanto
del medidor como del probador.

Todos los equipos electronicos involucrados en los sistemas de medicion, deben
tener sus niveles de password y/o dispositivos de seguridad, para evitar que
personal ajeno a los supervisores o responsables del sistema, puedan cambiar los
parametros que influyan en la totalizacion del flujo.

Switches Detectores

Transmisores de Presidn

oo Puerto de
P+1 PLr2 - 0 Comunicaciones para
Transmisores de Temperatura Ooodad entenderse computadar,
T_ll_ '|1T 000 O supevisor o impresora
460 VAC _—
Valve
3060 HF AW f
Puerto de Comunicaciones
AP para entendarse con otras

Switch Detector de Sello

consolas

Figura 52. Diagrama de conexién a la consola, Manual de Medicion ECP

COMPUTADOR DE SUPERVISORIO:

Este equipo es el encargado de controlar y supervisar todas las actividades de un
sistema de medicion dinamico. Es importante aclarar que el computador no repite
los calculos realizados por los computadores de flujo, sino que es un sistema de
adquisiciéon de datos que recibe la informacién de éstos para almacenamiento,
visualizacion y administracion de: configuraciones, tablas, reportes, tiquetes,
calibraciones de acuerdo a las necesidades del proceso.

Dependiendo de las redes de comunicacion disefiadas por cada uno de los
fabricantes de las consolas y de los computadores supervisores, se requieren
circuitos intermedios para poder acondicionar las sefales, a un lenguaje y niveles
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eléctricos compatibles.

Este computador supervisor sera exclusivo para los Sistemas de Medicion y
ejecutara entre otras, las siguientes tareas:

Almacenamiento de los Reportes de Tiquetes

Almacenamiento de los reportes de Calibracién

Estadisticos de las corridas de Calibracion y sus MF’s

Analisis de desviaciones en los MF’'s Y KF.

Impresion de reportes

Validacion de Reportes de Tiquetes

Toda la informacién de medicion se visualizara en el HMI de Medicion.

SISTEMA DE CONTROL

RED TCPIP PLC/DCS
. ECCPETRCL
PRINTER T

RS 232 MCDBLS
OOMUNICATICN SCEDA

RS 232 o TCRIIP

OCNFIGLRAJCN FC
PRINTER

——)
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Figura 53. Diagrama tipico de conexién de un computador supervisor con los computadores de
flujo y equipos periféricos, Manual de Medicion ECP

4.10. SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO (DCS): 1%

El sistema de control distribuido (DCS) es un sistema de control de un sistema de
fabricacion, de proceso o de cualquier clase de sistema dinamico, en la cual los
elementos del regulador no son centrales en la localizacion (como el cerebro) pero
se distribuye a través del sistema con cada subsistema componente controlado
por uno o mas reguladores. El sistema entero de reguladores es conectado por las
redes para la comunicacion y la supervision.

DCS es un término muy amplio usado en una gran variedad de industrias, para
monitorear y controlar la distribucién de equipos, como:

99

——
| —



Rejillas de corriente eléctrica y plantas de generacion eléctrica.
Sistemas de control del medio ambiente.

Sistemas de gestion del agua.

Plantas de refinacion de petréleo.

Fabricas de productos petroquimicos y/o quimicos.
Fabricacion farmacéutica.

Redes de sensores

El DCS utiliza tipicamente procesadores creados para requisitos particulares como
reguladores y utiliza ambas interconexiones y protocolos para la comunicacion.
Los médulos de entrada y de salida forman las piezas del DCS. El procesador
recibe la informacion de los médulos de entrada y envia la informacion a los
moédulos de salida. Los mdédulos de entrada reciben la informacion de los
instrumentos de la entrada en el proceso y transmiten instrucciones a los
instrumentos de salida en el campo. Los autobuses de la computadora o los
autobuses eléctricos conectan el procesador y los modulos a través de los
multiplexores. Los autobuses también conectan los reguladores distribuidos con la
unidad central del proceso y finalmente con la interfaz persona-maquina (HMI) o
las consolas de control.

Los elementos de un sistema de control distribuido pueden conectarse
directamente con el equipo fisico tal como interruptores, bombas y valvulas o
pueden trabajar a través de un sistema intermedio tal como un sistema de
SCADA.

4.11. METODOLOGIA DE APRENDIZAJE POR PROYECTOS: [*°!

Los conceptos son entendidos a través de las consecuencias observables y el
aprendizaje implica el contacto directo con las cosas, por esto este tipo de
metodologia tiende a que los alumnos apliguen en proyectos reales, las
habilidades y conocimientos adquiridos en el aula de clase.

La metodologia de proyectos lleva a los alumnos a desarrollar habilidades mas
fuertes y desarrollar algunas nuevas, ademas de motivar al estudiante a tener
sentimientos de responsabilidad y esfuerzo, con el Unico fin de solucionar
problemas hacen y depuran preguntas, debaten ideas, hacen predicciones,
disefian planes o experimentos, recolectan y analizan datos para finalmente
establecer conclusiones que a su vez comunican a otros.

El método de proyectos puede ser definido como un conjunto de experiencias que
involucran a los estudiantes en el mundo real, el cual requiere el manejo, por parte
de los estudiantes, de muchas fuentes de informacion y disciplinas para tener la
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capacidad de desarrollar habilidades y aplicar conocimientos en un proceso
autonomo e inherente de aprendizaje que en el caso de llevarse a cabo fuera del
aula de clase se interactia con la comunidad enriqueciéndose todos por dicha
relacion.

El trabajar con una metodologia de aprendizaje como la que estamos estudiando
puede cambiar desde las relaciones entre los docentes y los estudiantes hasta
reducir la competencia entre alumnos, ademas al poner una situacion
problematica real, se favorece un aprendizaje mas vinculado con el mundo fuera
de la universidad que permite adquirir un conocimiento mas cercano.

Existen algunas técnicas que facilitan el manejo del método de proyectos:

e Un planteamiento que se basa en un problema real y que involucra distintas
areas.

e Oportunidades para que los estudiantes realicen investigaciones que les
permitan aprender nuevos conceptos, aplicar la informacion y representar su
conocimiento de diversas formas.

e Colaboracién entre los estudiantes, maestros y otras personas involucradas
con el fin de que el conocimiento sea compartido y distribuido entre los
miembros de la “comunidad aprendizaje”.

e EIl uso de herramientas cognitivas y ambientes de aprendizaje que motiven al
estudiante a representar sus ideas. Estas herramientas pueden ser laboratorios
computacionales, aplicaciones graficas y telecomunicaciones.

El contenido que se maneja en este tipo de proyectos es fundamental puede ser
presentado de manera realista, con un todo en vez de fragmentos o investigado a
profundidad, lo cual permite a los alumnos formar sus propias representaciones de
topicos y cuestiones complejas, determinar aspectos del contenido que encajan
con sus propias habilidades e intereses, trabajar en temas de actualidad que son
relevantes y de interés local y delinear el contenido con su experiencia diaria.

4.11.1. Organizacién del Método de Proyectos:

La planeacion mostrada a continuacion no es la Unica que existe, hay diferentes
formas de planear proyectos, pero se considera la utilizada en el “Buck Institute for
Education”.

101 J

——



PASOS PARA PLANEAR UN PROYECTO:

+ ANTES DE LA PLANEACION DE UN PROYECTO: Se deben tener en cuenta
los siguientes aspectos: duracion, complejidad, tecnologia, alcance, apoyo y el
nivel de autonomia que el docente decida darle al alumno en un proyecto
determinado.

+ METAS: Inicialmente en el proyecto se deben definir las metas u objetivos que
es el punto de partida para llevar el proceso de aprendizaje de principio a fin,
teniendo en cuenta que estas metas pueden ser tan amplias como para
abarcar un semestre completo, o tan especificas como para ir desarrollando
tema por tema durante el periodo académico.

+ RESULTADOS ESPERADOS EN LOS ALUMNOS: Es necesario identificar los
objetivos especificos de aprendizaje de los alumnos, para identificar los
conocimientos y habilidades que ellos poseen.

+ PREGUNTAS GUIA: Las preguntas guia proporcionan al alumno un camino
para llevar su proyecto, dar coherencia a la poca o ninguna estructura de los
problemas o actividades a las que se enfrentan. Al desarrollar este tipo de
preguntas es necesario tomar en cuenta que las preguntas deben ser
provocativas, desarrollar altos niveles de pensamiento, promover un mayor
conocimiento de la materia y deben ser realizables tomando en cuenta las
habilidades y conocimientos de los alumnos.

+ SUBPREGUNTAS Y ACTIVIDADES POTENCIALES: Después de hacer las
preguntas guia se debe hacer una lista con todas las subpreguntas y
actividades potenciales derivadas de ellas. Las subpreguntas deben ser
respondidas antes que la pregunta guia sea resuelta, las actividades
potenciales definen lo que los estudiantes deben hacer en la busqueda de la
respuesta a la pregunta guia.

+ ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE: Son actividades las cuales llevan a los
alumnos a profundizar en los contenidos de conocimiento y desarrollar
habilidades de frente a las necesidades del proyecto, ya que requieren del
alumno la transformacién, analisis y evaluacion de la informacion y las ideas
para buscar la solucion a la situacion.

+ APOYO INSTITUCIONAL: Es una forma de guiar el aprendizaje de los
alumnos para facilitar un exitoso desarrollo del proyecto, pueden ser consultas
planeadas por parte del alumno y el docente o encuentros imprevistos.

+ EL AMBIENTE DE APRENDIZAJE: Crear y mejorar los ambientes de
aprendizaje es una estrategia que los profesores pueden utilizar para elevar el
interés de los alumnos por el proyecto, llevando este mas alla del salén de
clases, cambiando el aspecto del aula, asegurando que cada integrante del
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equipo participe activamente en este proceso y definiendo heterogéneamente
los grupos.

+ IDENTIFICACION DE RECURSOS: Entre los recursos de informacion se
encuentran los libros, la gente y el Internet; las herramientas tecnoldgicas
pueden ser computadoras, cAmaras y impresoras que son los suministros
necesarios para que los alumnos logren desarrollar el proyecto. Se debe tomar
en cuenta que algunos de los recursos tecnologicos pueden ser un arma de
doble filo al distraer a los alumnos de los aspectos centrales del proyecto; por
lo que estos recursos deben ser seleccionados con la intencion de incrementar
la fuerza del proyecto.

4.11.2. Evaluacion:

Evaluar se refiere al proceso de emitir juicios respecto al logro de las metas y
objetivos de un proyecto. El Buck Institute for Education sefiala que en el método
de proyectos son importantes dos tipos de evaluacion:

EVALUACION DEL APRENDIZAJE DE LOS ESTUDIANTES:

Para este tipo de evaluacidbn se deben tener en cuenta aspectos como el
desempernio, los resultados, pruebas y examenes y el reporte de auto evaluacion.
La presentacion de avances del proyecto le permite al profesor tener diversos
elementos para evaluar el desarrollo del mismo, por esto es recomendable que los
proyectos tengan una o mas presentaciones publicas para evaluar los resultados
relacionados con el trabajo, lo que permite a los estudiantes demostrar su
progreso y recibir retroalimentacion de sus demas comparieros.

EVALUACION DE LOS PROYECTOS:

Los proyectos tienen una tendencia a tomar su propio rumbo, por eso es
importante evaluarlos de acuerdo con la efectividad del proyecto conforme se
desarrolla, asi como cuando es terminado. Para dar una evaluacion correcta
acerca del progreso del proyecto el profesor puede pedir a los lideres de grupo
reportes informales del progreso de grupo, entrevistar a los estudiantes,
monitorear tanto el trabajo individual como el de grupo, sentarse a discutir los
avances del proyecto con el grupo vy dirigir sesiones de informacién al termino de
actividades. El monitoreo de los avances del proyecto puede servir para detectar
problemas, cambiar de estrategias y revisar los logros obtenidos por el grupo.
Estos pueden ser problemas para entender codmo realizar las actividades del
proyecto, logros en el progreso de los estudiantes, motivacion/participacion de
estudiantes y grupos, logros inesperados, nuevas estrategias establecidas y
necesidades de los estudiantes de recursos especificos o apoyo institucional.

( )
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5. PRACTICA INDUSTRIAL:

5.1. DATOS GENERALES:

La Préctica Industrial se desarroll6 en la empresa ECOPETROL S.A., para la cual
fui seleccionado como Estudiante en Préctica Industrial, luego de una seleccién
entre un grupo considerable de aspirantes provenientes de todas las regiones del
pais y de diversas formaciones académicas: Médicos, psicélogos, administradores
de empresas, contadores publicos, abogados, ingenieros mecanicos, ingenieros
industriales, ingenieros  quimicos, ingenieros  electronicos, ingenieros
mecatronicos, etc.

El proceso de preseleccion, seleccion e inscripcion a la practica, se dividio en
diferentes etapas:

1. Inscripcion de la hoja de vida en la pagina web de la empresa
(http://www.ecopetrol.com.co), enlace patrocinado por www.elempleo.com.

2. Preseleccion de candidatos a partir de la informacion consignada en la hoja
de vida y los requisitos exigidos por la empresa (Promedio ponderado
minimo: 4.2. y haber perdido, maximo, dos materias durante la carrera).

3. Pruebas psicotécnicas.

4. Entrevista con la psicologa de seleccion.

5. Seleccion de los candidatos.

6. Pruebas médicas.

7. Compendio de documentos: Hoja de vida, Declaracion juramentada de
bienes, declaraciones extrajuicios, fotocopia de cédula de ciudadania,
fotocopia de libreta militar, seguros médicos, certificado de cuenta bancaria,
etc.

8. Afiliacidon a Sistema de Salud y Riesgos Profesionales.

9. Firma del Contrato.
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El Contrato de Aprendizaje se suscribié el 9 de Julio de 2008, entre ECOPETROL
S.A., representada por el Ing. Jorge Saul Rocha, Jefe Regional de Servicios al
Personal, y Luis Andrés de la Rosa Caviedes, Estudiante en Pr4ctica Industrial
(EPI), con una duracién de 6 meses, finalizando el 4 de Enero de 2009.

De acuerdo a los documentos del Contrato y al Acta del Comité de Seleccidn, fui
asignado a la Direccion de Auditoria Interna de ECOPETROL S.A., Regional
Magdalena Medio, a cargo del Dr. William Antonio Vera Rueda. Dicha Direccion,
solicité el recurso del estudiante en préactica, con perfil netamente técnico (Ing.
mecanico, mecatrénico o electrénico), como soporte en la conceptualizacion
técnica de los diversos trabajos de auditoria y andlisis de denuncias, propios de la
gestion de la Direccién dentro de la organizacion.

En la siguiente tabla, se relacionan los nombres de las personas responsables de
cada una de las dependencias involucradas en la jerarquia organizacional de la
Direccion de Auditoria Interna:

ORGANIZACION: ECOPETROL S.A. Presidente: Dr. Javier Genaro Gutiérrez Pemberthy
DEPARTAMENTO: Direccion de Auditoria Interna  Jefe: Dra. Luz Marina Granada Montoya
VICEPRESIDENCIA: Downstream Vicepresidente: Dr. Pedro Antonio Rosales
COORDINACION: Auditoria Procesos de Negocio  Coordinador: Norberto Rico
REGIONAL: Magdalena Medo Lider Tematico: Dr. Wiiliam Antonio Vera Rueda
REFINERIA: GRB Gerente General: Ing. Orlando Diaz Montoya

Tabla 12. Jerarquia de Ecopetrol S.A. — DA, del autor

La DAl — RMM (Direccion de Auditoria Interna — Regional Magdalena Medio), se
encuentra ubicada en el Bloque 8 de las Oficinas del 25 de Agosto de la Refineria
de Barrancabermeja. El horario de trabajo, para los funcionarios de la DAI en a
GRB, corresponde al horario conocido como “pito a pito”, el cual se compone de
dos jornadas diarias: 6 a 10:30 en la mafiana, y 12 a 4:30 en la tarde, de lunes a
viernes. El grupo de trabajo de la DAl -RMM esta compuesto por los siguientes
funcionarios:

NOMBRE FUNCIONARIO PROFESION CARGO
William Antonio Vera Rueda Contador Publico Lider Procesos de Negocio
Maria Esther Garcia Espinosa Ingeniera de Sistemas Profesional de Auditoria
Myriam Elsie Suarez Corrales Ingeniera Quimica Profesional de Auditoria

Carlos Alexander Sanchez Lopez Contador Publico Profesional de Auditoria
Diana Consuelo Alvarez Méndez Contador Publico Profesional de Auditoria
Luis Andrés de la Rosa Caviedes EPI — Ing. Mecatrénico EPI
Jaime Armando Alcoccer Lizcano EPI — Contaduria Publica EPI

Carolina Carvajal Caceres Aprendiz SENA Auxiliar Administrativo

Tabla 13. Funcionarios DAl — RMM, del autor
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Los siguientes funcionarios, estuvieron a cargo de la supervision y monitoreo del
desempefio del Estudiante en Préctica Industrial, durante el desarrollo de su
contrato de aprendizaje:

NOMBRE: William Antonio Vera Rueda (Jefe)

CARGO: Lider Tematico Procesos de Negocio Downstream
CORREO: William.Vera@ecopetrol.com.co

TELEFONO: (7) 6209756

NOMBRE: Myriam Elsie Suarez Corrales (Tutora)

CARGO: Profesional de Auditoria

CORREO: Myriam.Suarez@ecopetrol.com.co

TELEFONO: (7) 6209763

En cuanto a la labor de acompafiamiento y tutoria de la practica, es importante
mencionar que el Ingeniero Juan Carlos Meneses Lopez, fue el primer tutor de la
practica mientras estuvo adscrito a la Direccion. El 1 de octubre de 2008, el Ing.
Meneses, fue trasladado al ICP, en el cargo de Director de la Universidad
Corporativa del Petroleo, razon por la cual, la Ing. Myriam Elsie, asumio el rol de
tutora de practicas.

A continuacion, se indican los datos del practicante:

NOMBRE: Luis Andrés de la Rosa Caviedes
CARGO: EPI — Auditoria Interna
CORREO: luis.delarosa@ecopetrol.com.co
TELEFONO: (7) 6208454

5.2. OBJETIVOS, RESPONSABILIDADES Y/O FUNCIONES:

La modalidad de contrato de aprendizaje en Ecopetrol, tiene como principal
objetivo, contribuir a la generacion de conocimiento en el estudiante, partiendo de
entrenamiento y capacitacion previa en el campo especifico de trabajo, los cuales
complementen los conocimientos tedéricos divulgados en el claustro universitario y
gue en conjunto, puedan servirle para el cumplimiento de tareas, actividades y
responsabilidades encomendadas por sus funcionarios supervisores, quienes
monitorean permanentemente el estado de avance y disponen de los recursos
necesarios para el practicante.

La asignaciéon de tareas en propiedad para el practicante, depende de un estricto
proceso secuencial, el cual comprende las siguientes actividades:

e Introduccion a la compafiia: Reconocimiento del organigrama y jerarquia de
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la organizacion, de la estructura de la empresa, las principales
dependencias, la mision, visién y megas, objeto social, sedes, etc.

e Ambientacién al entorno de trabajo: Presentacion de las oficinas de la
Direccidn, presentacion del personal, mision y visién de la Direccion, etc.

e Entrenamiento y capacitacion en el rol a desempefiar: Teniendo en cuenta
la formacion académica y el perfil profesional del estudiante, se disefian
una serie de actividades de entrenamiento y capacitacion en los trabajos
propios de auditoria, que permiten al practicante tener una vision general de
las labores de la Direccion.

e Actividades compartidas tutor/practicante: Los primeros trabajos de
auditoria realizados, son encargados al tutor, quien define algunas
actividades y tareas que el estudiante realiza como soporte.

e Actividades asignadas al practicante: La responsabilidad del trabajo
asignado, el cumplimiento de las fechas y de los objetivos; dependen Unica
y exclusivamente del EPI, quien debe coordinar las actividades y los
recursos necesarios para ejecutar su trabajo.

Conforme el EPI conozca y apruebe cada una de las etapas, los objetivos van
siendo ajustados con el fin de alinearse a las capacidades y aptitudes del
practicante.

Las actividades de entrenamiento y capacitacion, se resumen en el siguiente
cuadro:

Presentacion al grupo de trabajo 09 — 11 Julio Ing. Juan Carlos Meneses *
Presentacion de la compaiiia y las

. . 14 -18 Julio Ing. Myriam Elsie Suarez
instalaciones

Entrega del cargo y recursos

(computador, oficina, dotacion, 21 — 25 Julio Ing. Maria Esther Garcia
etc.)

Docurpent_a)cmn referente a la 28 Julio — 15 Agosto Ing. Juan Carlos Meneses *
organizacion

Documentacion referente a

Control Interno (Auditorias, 15 — 29 Agosto Ing. Juan Carlos Meneses *
consultorias, quejas)

Documentacion y pruebas

referente a Ing. de 01 — 12 Septiembre Ing. Juan Carlos Meneses *
Mantenimiento, Optimizacion vy

Confiabilidad

Tabla 14. Actividades de entrenamiento y capacitacion DAI, del autor
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Luego de concluir las actividades de capacitacion en las diferentes tematicas
propuestos por los funcionarios de la Direccién, en comdn acuerdo con el
practicante, se definieron algunas funciones y responsabilidades para el EPI,
teniendo en cuenta el Plan General de Trabajo de la dependencia.

CARGO: Estudiante en Practica Industrial (EPI) — Ingeniero Mecatrénico, en la
Direccién de Auditoria Interna — Regional Magdalena Medio.

OBJETIVOS:

+ Proponer e implementar alternativas de solucibn a situaciones
problematicas.

+ Compartir experiencias y conocimientos de su formacién de Ingenieria en
pro de los objetivos de su grupo de trabajo.

+ Apoyar las actividades de auditoria y andlisis de quejas y/o denuncias
ejecutadas en la Direccion de Auditoria Interna.

+ Cumplir las tareas y compromisos asignados por el tutor y/o jefe en DAL.
FUNCION:

Soporte y conceptualizacion técnica en las diversos trabajos de auditoria,
seguimientos a plan de accion y analisis de denuncia.

RESPONSABILIDADES:

» Planeacion, programacion, ejecucion, informe y plan de accion de auditorias
incluidas dentro del PGEA (Plan General de Evaluacion y Auditoria):
Compromisos adquiridos con la Junta Directiva y el Presidente de
ECOPETROL S.A.

» Planeacion, andlisis y ejecucion Auditorias especiales (Denuncias).

» Seguimiento a las actividades consignadas en los planes de accion (SIGA)
y actividades concertadas con la Contraloria General de la Republica.

TAREAS/ACTIVIDADES:

» Planeacion de Auditorias.
» Andlisis de informacion y revisién de contratos.
» Visitas y pruebas de campo.

> Entrevistas.
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6. RESUMEN DE LOS RESULTADOS:

Durante el desarrollo de la practica industrial en la Direccién de Auditoria Interna,
teniendo en cuenta el Plan General de Evaluacién de Auditoria — PGEA — 2008,
los objetivos definidos para el practicante, la formacién académica como Ingeniero
Mecatrénico, las competencias y aptitudes demostradas, el EPI fue asignado
como Ingeniero de soporte en diferentes trabajos de auditoria que la Direccion
ejecutd durante el segundo semestre del afio 2008, los cuales requirieron de su
conocimiento técnico para su adecuada ejecucion. Dichos trabajos abarcaban
diferentes campos de la Ingenieria, lo cual, junto a las caracteristicas propias de la
Direccion y la organizacion, conciben un enfoque integral de los trabajos a realizar.

A continuacion, se relacionan y detallan los trabajos anteriormente mencionados,
los cuales fueron realizados durante los seis meses de practica:

e Anadlisis de queja relacionada con posibles irregularidades en el Contrato
No. 4006515, suscrito entre Ecopetrol S.A. y la Union Temporal Grupo
Flowserve, cuyo objeto es: “Servicio de Mantenimiento para los sistemas
de bombeo (bombas centrifugas), durante el afio 2005, para la Gerencia
Complejo de Barrancabermeja de ECOPETROL S.A., ubicada en la ciudad
de Barrancabermeja, Santander”, el cual tuvo un valor final de
$5.791°872.569.00 =

El primer trabajo de auditoria fue una Auditoria Especial, es decir, el analisis y
ejecucion de una denuncia, previa planeacion y aprobacion por parte del Jefe o
Lider respectivo. La DAl — RMM recibié documentacion anénima en sobre cerrado,
en la cual se denunciaban presuntas irregularidades cometidas por funcionarios de
la Empresa a través de la creacion, contratacion, requisiciones de materiales y
ejecucion de érdenes de trabajo (OT) de mantenimiento a los sistemas de bombeo
identificados por Ecopetrol S.A. con las siguientes referencias: SP-2019A y SP-
2019B, éste ultimo es el equipo Stand-by del primero, es decir, opera, siempre y
cuando, el equipo A se encuentre en falla 0 en mantenimiento.

Las diferentes pruebas de auditoria estaban encaminadas a determinar las
acciones pertinentes para resolver la situacién objeto de la denuncia. El alcance
de la investigacion, se limitd al andlisis y verificacion de los siguientes supuestos:

- Repetidas solicitudes de compras de un mismo material, para un mismo
equipo.

- Indebida creacion de una OT ‘hermana” para el equipo de respaldo SP-
20198B.
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- Reapertura de la OT 151925A.

- No reparacién del equipo de respaldo SP-2019B y pago al contratista por
dicha reparacion, a pesar de existir en el sistema de informacion ELLIPSE,
una OT relacionada al Contrato como 100% ejecutada.

Figura 54. Bomba SP-2019A, del autor

La metodologia que se determind para el desarrollo y ejecucion del trabajo, incluyo
las siguientes actividades:

- Analisis de la informacion presentada por el quejoso en la documentacion
gue hizo llegar de forma andnima a la DAl —RMM.

- Revision de los documentos correspondientes a la etapa precontractual y
contractual del Contrato No. 4006515 (7 cajas con 45 expedientes).

- Solicitud y revision de requisiciones a bodega de materiales, realizadas bajo
las OT’s 151925 y 151925A, para los equipos SP-2019A/B.

- Revision de procedimientos, instructivos y normas vigentes en la GRB.

- Revisiobn y pruebas en el sistema de informacion de mantenimiento
ELLIPSE.

- Entrevistas a funcionarios de ECOPETROL, que conocieron los procesos
de mantenimiento en la GRB (Jefe del Departamento de Mantenimiento,
Jefe del Departamento de Planeacion y Programacién del Mantenimiento) y
el desarrollo del Contrato No. 4006515 (Interventores y Administrador del
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Contrato).

- Visitas de campo, inspeccion y pruebas varias a los sistemas de bombeo
mencionados en la queja, a partir de la informacion consignada en los
dossiers entregados por el contratista.

Durante el periodo de ejecucion del Contrato, se intervinieron un total de 245
equipos: 150 Bombas en voladizo, 19 bombas de junta horizontal, 32 bombas
verticales, 15 motores eléctricos y 29 turbinas.

Las verificaciones en campo de algunas de las bombas de acido incluidas en los
trabajos de mantenimiento, apoyadas en la hoja de datos y dossier de los equipos,
permitieron establecer que algunos de los trabajos presuntamente realizados a
dichas bombas y pagados al contratista (por un valor de $ 200°000.000 =), no
pudieron ser realizados, debido a que las bombas, por su disefio, no poseen
algunos elementos que fueron relacionados por el contratista.

A partir del andlisis de cada una de las denuncias expuestas y basados en las
actividades determinadas por la metodologia definida, se gener6é un Informe de
Auditoria 'y un Memorando Ejecutivo con destino al Departamento de
Mantenimiento, Vicepresidencia de Refinacion y Petroquimica (VRP) y a la
Vicepresidencia de Suministros y Mercadeo (VSM). Teniendo en cuenta que las
conclusiones y recomendaciones consignadas en el informe, evidenciaban fallas
de control en los procesos de mantenimiento y algunos funcionarios estuvieron
involucrados en ellas, se remitié copia del informe a la Oficina de Control
Disciplinario Interno (OCD), hecho que lo convierte en un Informe Confidencial.

e Auditoria al Ciclo de produccion y comercializacion de los productos de
la Planta de Parafinas — GRB:

La Auditoria de la referencia, tiene como objetivo general, evaluar el ciclo de
produccion y comercializacion de los productos de la Planta de Parafinas de la
GRB, desde el cargue de materias primas hasta la entrega de los productos al
cliente externo (Llenadero de ventas por carrotanque), con el fin de diagnosticar
sobre la existencia y aplicacién de controles eficaces, eficientes y econémicos en
los procesos, estableciendo compromisos con el area involucrada que permitan su
mejoramiento. Es importante resaltar, que la auditoria en mencion, se realiz6 bajo
el marco del Plan General de Evaluacion y Auditoria — PGEA — de 2008. Este
ejercicio de auditoria incluye la evaluacion en la planta de Parafinas de la GRB, de
una serie de criterios relacionados con: planeacion y cumplimiento de programas
de cargas y productos; mantenimiento y confiabilidad de las unidades de proceso;
sistema de gestion de la calidad; costos y rentabilidad de la Planta; proceso de
comercializacion de productos y el Proyecto de Actualizacion Tecnolégica de la
MDU (Unidad de Desparafinado con MEK).
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El trabajo de la Auditoria se dividio en varias fases:

- Conocimiento del area a auditar

- Memo de inicio de Auditoria

- Planeacion de la Auditoria

- Disefio de pruebas y solicitud de documentos, entrevistas y visitas
- Ejecucién de pruebas

- Evaluacion de criterios

- Informe y memorandos

- Plan de Accion

- Presentacion de resultados

La Auditoria se basé metodoldgicamente en la aplicacién de pruebas tales como:
entrevistas a los funcionarios de las areas involucradas, verificacion y examen de
documentos aportados, revision de datos en sistemas de informacion oficiales
(ELLIPSE, RIS, SIO), visitas de inspeccion y pruebas en campo, entre otras. La
planeacién de la Auditoria, realizada por el grupo auditor, determind 4 elementos a
evaluar, asi:

ELEMENTOS EVALUADOS AUDITOR RESPONSABLE AUDITOR SOPORTE
I PLANEACION Y PROGRAMACION DE LA
PRODUCCION

1 Planeacion a largo plazo Myriam E. Suarez Carlos Sanchez

2 Planeacion a mediano plazo Carlos Sanchez Myriam E. Suarez

3 Programacion de la produccion Carlos Sanchez Myriam E. Suarez

4 Economia de proceso Carlos Sanchez Myriam E. Suarez
I PRODUCCION

1 Cargas al tren de produccion Myriam E. Suarez Carlos Sanchez

2 Operacion estructurada Myriam E. Suarez Carlos Sanchez

3 Confiabilidad y Mantenimiento Luis de la Rosa Myriam E. Suarez

4 Sistema de Gestion de la Calidad Myriam E. Suarez Luis de la Rosa

III. COMERCIALIZACION

1 Medicién Luis de la Rosa Maria Esther Garcia
2 Despacho Luis de la Rosa Maria Esther Garcia
3 Ventas Carlos Sanchez Maria Esther Garcia
4 Clientes Carlos Sanchez Maria Esther Garcia
Iv. PROYECTO DE ACTUALIZACION DE MDU
1 Cumplimiento de objetivos Maria Esther Garcia Luis de la Rosa
2 Cumplimiento de alcance Maria Esther Garcia Luis de la Rosa
3 Cumplimiento de presupuesto Maria Esther Garcia Luis de la Rosa
4 Cumplimiento de cronograma Maria Esther Garcia Luis de la Rosa

Tabla 15. Criterios de evaluacion Auditoria de Parafinas — GRB, del autor
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De acuerdo a la anterior tabla, los elementos evaluados, durante mi labor de
auditoria, fueron: Confiabilidad y Mantenimiento (Produccién), Medicion vy
Despacho (Comercializacién), los cuales, a partir de mi criterio como auditor y
como Ingeniero Mecatrénico, subdividi en los siguientes temas:

CONFIABILIDAD Y MANTENIMIENTO:

- Ingenieria de Mantenimiento y Confiabilidad.

- Planeacion y programacién del Mantenimiento.
- Ejecucién del Mantenimiento.

- Shutdown/Slowdown

- Indicadores de Mantenimiento

MEDICION:

- Calibracion de Equipos de Medicién

- Confiabilidad de Equipos de Medicion

- Conciliacion de Balance Periddico de los Productos (Planta de Parafinas
Vs. Llenadero de Ventas por carrotanque)

DESPACHO:

- Transferencia del producto a ventas
- Disponibilidad de productos
- Capacidad de despacho

A partir de la ejecucion de las diferentes pruebas de auditoria, se realizé un
diagndstico preliminar al sistema de control interno de los procesos inherentes al
ciclo de produccion y comercializacion de los productos de la planta de Parafinas
de la GRB, diagnostico que sirvio de base para obtener las conclusiones y
recomendaciones pertinentes, las cuales se consignaron en el Informe de
Auditoria y en el Memorando Ejecutivo, remitido al Vicepresidente de Refinacion y
Petroquimica, Vicepresidente de Suministros y Mercadeo y al Gerente General de
la Refineria de Barrancabermeja. El grupo auditor, generé un Plan de Accion,
tendiente a mitigar las debilidades de control y oportunidades de mejora en los
procesos de la planta, basado en las recomendaciones generadas.

En el siguiente grafico, se ilustra el resultado de la evaluacion a cada uno de los
hitos analizados por la Direccion:
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EVALUACION DE CONTROLES POR CRITERIOS
PLANTA DE PARAFINAS Y BASES LUBRICANTES GRB
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Figura 55. Evaluacion de controles por criterios, del autor

e Seguimiento a compromisos del Plan de Mejoramiento pactado con la
Contraloria de la Republica, con ocasion de la “Auditoria Gubernamental
con enfoque Integral ™.

ECOPETROL S.A. es una empresa de economia mixta que cuenta con capital del
Estado Colombiano. Por tal razén, la Contraloria General de la Republica, y con
fundamento en las facultades otorgadas por el articulo 267 de la Constitucion
Politica, practico “Auditoria Gubernamental con Enfoque Integral”, modalidad
regular, a la Empresa Colombiana de Petroleos, Ecopetrol S.A., a través de la
evaluacion de los principios de economia, eficiencia, eficacia y valoracién de los
costos ambientales con que administré los recursos puestos a su disposicion y los
resultados de su gestion en las areas, actividades o procesos examinados.

Con ocasion de la Auditoria Integral antes mencionada, se acordo, entre la CGR y
ECOPETROL S.A., un plan de mejoramiento que permita minimizar los riesgos de
la operacion y eliminar las deficiencias evidenciadas por el grupo auditor. Dicho
plan de mejoramiento genera compromisos a nombre del presidente de la
compafia, Dr. Javier Genaro Gutiérrez, con plazo maximo de un afio para su
cumplimiento. La dependencia que realiza el seguimiento al cumplimiento de los
compromisos adquiridos, es la Direccion de Auditoria Interna.

La DAl — RMMM, debia realizar seguimiento a dos compromisos en la Gerencia
Refineria Barrancabermeja, especialmente a la Coordinacion de Medicion y
Balance de Hidrocarburos y al Departamento de Proyectos, relacionados con los
siguientes procesos:
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AFORO DE TANQUES DE TRANSFERENCIA DE CUSTODIA:

Una de las observaciones consignadas en el Informe de Auditoria presentado por
la CGR, se relacionaba con el aforo o calibracién de los tanques de transferencia
de custodia ubicados en las Casa Bombas 1, 4, 5, 6 y 8, de la GRB, los cuales,
como lo indica su nombre, contienen producto que es transferido a terceros. Por
tal motivo, es de alta importancia mantener calibrados estos tanques, ya que, de
acuerdo a su capacidad nominal, una diferencia de 1 milimetro en la medida de la
telemetria de los tanques, puede representar cientos o quiza, miles de barriles de
producto.

El compromiso acordado entre los partes, consistia en aforar y actualizar los datos
en el sistema de informacion oficial, de 85 tanques de transferencia de custodia
dispuestos en las Casa Bombas anteriormente mencionadas. La asignacion
comprendia realizar el seguimiento, acompafiamiento y evaluacion del proceso de
calibracion de los tanques, a cargo de la Coordinacion de Medicién y Balance de
Hidrocarburos.

Al finalizar el proceso, se seleccion6 una muestra de 8 tanques, entre los 150.000
y 200.000 barriles, que fueron revisados y evaluados de forma conjunta con el
Ingeniero de Confiabilidad Electronica — Medicion y Transferencia de Custodia. La
prueba incluis determinacion de la altura y volumen nominal del tanque, apoyados
en el uso de la cinta telemétrica, junto con la verificacion del funcionamiento de los
sensores telemétricos.

Figura 56. Pruebas de telemetria tanque K-28, del autor

CAMBIO DEL SISTEMA DE CONTROL PARA LA INTEGRACION DEL SISTEMA
DE SEGREGACION, TRATAMIENTO DE SODAS GASTADAS Y CALDOS
MICROBIANOS, EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES —
PTAR — DE LA GRB:

La Ingenieria de Detalle inicial estipulé usar un PLC en campo, como controlador
del sistema de forma manual, de las variables de proceso del sistema (presion,
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flujo, nivel y temperatura). Los sensores enviaban la sefial al PLC y en este, de
acuerdo al algoritmo de control configurado, se realizaban operaciones de parada
y cambios de velocidad de las bombas alimentadoras del sistema. Esta filosofia de
control iba en contravencion de las normas y los estandares de Ecopetrol con
relacion a los sistemas de control. La Coordinacion de Control y Electrénica de la
GRB, se encuentra en proceso de centralizacion de controladores, apoyados en
los cuartos de control de las diferentes plantas, en los cuales se cuenta con DCS,
gue realizan las labores de monitoreo y control de los procesos.

Por tal motivo, la CGR, en su Informe de Auditoria Integral, recomendé ajustar el
sistema de control inicialmente planteado, a los estdndares y normas adoptados
por Ecopetrol S.A., lo que conllevo a redefinir la Ingenieria de Detalle y la compra
e instalacion de nuevos dispositivos. El nuevo sistema, se integraria al DCS
Foxboro I/A del cuarto de control de PTAR y contaria con dos estaciones de
trabajo (paneles), que permitirian al operador, controlar de manera remota, el
proceso de segregacion y tratamiento de sodas gastadas.

De acuerdo con la formacién académica del EPI — Ingeniero Mecatrénico, fui
asignado para realizar el acompafamiento, monitoreo y evaluacién de la definicion
e implementacion de la nueva Ingenieria Detallada propuesta por la empresa
contratista encargada de realizar dichos trabajos, a cargo del Ing. Esp. En
Instrumentacion y Control Sandro Mora.

Conjuntamente, se reviso la reingenieria del proceso antes de ser instalada y al
finalizar el proyecto, se evalu6 la ejecuciéon de la obra contra los estandares
establecidos por la Empresa y los requerimientos de la misma.

Figura 57. Proyecto de sodas gastadas (PTAR), del autor
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Figura 58. Estaciones de trabajo y Gabinete I/A (Cuarto de control PTAR), del autor

e Analisis de queja relacionada con posibles irregularidades en el Contrato
No. 4015862, suscrito entre Ecopetrol S.A. y el Consorcio CCA, cuyo
objeto es: “Consultoria para la Interventoria del Contrato cuyo objeto es
Suministro e Instalacion del sistema de control de acceso compuesto
por: Identificacion biométrica para conductores, identificacion de placa
para carrotanques, monitoreo de carrotanques por radiofrecuencia
(RFID), monitoreo de la operacion mediante circuito cerrado de television
para el Llenadero de carrotanques de la Refineria de Barrancabermeja™

Durante el afio 2007, la Vicepresidencia de Suministros y Mercadeo (VSM) y la
Oficina de Ventas de Barrancabermeja, contrataron el suministro e instalacion del
sistema de control de acceso para el Llenadero. La Direccion de Auditoria Interna,
recibié queja en la cual se denunciaban irregularidades en la fase de adjudicacion
y ejecucion del Contrato, especificamente en las competencias del personal
propuesto como Equipo Minimo de Trabajo del contratista, sobredimensionamiento
de precios de materiales y repuestos, uso indebido de informacién confidencial de
la empresa y eficacia de los instrumentos instalados. Se realizaron las pruebas
pertinentes, junto con el acompafiamiento de funcionarios de la Coordinacion de
Optimizacion y Control Avanzado, con quienes se realizaron pruebas al sistema
instalado y se emiti6 informe con las observaciones y conclusiones generadas.
Debido a los hallazgos e irregularidades encontradas, el Informe fue remitido a la
Oficina de Control Disciplinario y a la Procuraduria General de la Republica.

ffel
[ 117 ] n

unab




7. SINOPSIS DE RESULTADOS

Con el fin de dar soporte y conceptualizacion técnica para los diversos trabajos de
auditoria y andlisis de quejas, la Direccién de Auditoria Interna de ECOPETROL
S.A., la empresa mas grande del pais y la principal compafiia petrolera de
Colombia, solicité el recurso de un Estudiante en Practica Industrial — EPI, cargo
para el cual fui asignado en propiedad el 09 de Julio de 2008.

La tutora de la practica fue la Ingeniera Quimica Myriam Suare, Profesional de
Auditoria, quién guié al estudiante durante las diversas etapas definidas, en
conjunto con el Lider de la Oficina, Dr. William Vera y el estudiante, las cuales
incluian actividades de entrenamiento en puesto, capacitacion y analisis de
trabajos propios de la gestion de la DAI dentro de la organizacion.

A continuacion, se enuncian las principales actividades, tareas, funciones y
responsabilidades confiadas al estudiante durante el periodo de practicas:

e CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO DEL CARGO: Teniendo en cuenta la
formacion académica del estudiante y el perfil necesario para el 6ptimo
desarrollo de las funciones de auditoria por parte del estudiante, se disefiaron
una serie de actividades de entrenamiento que permitieron mayores bases y un
mejor enfoque a la hora de iniciar los trabajos encomendados.

e ANALISIS DE QUEJA RELACIONADA CON EL CONTRATO DE
MANTENIMIENTO DE BOMBAS CENTRIFUGAS DE LA GRB EN EL ANO
2005: La queja relacionaba denuncias con posibles irregularidades cometidas
por funcionarios de Ecopetrol a través de la creacion, contratacion,
requisiciones y ejecucion de OT’s de mantenimiento a los sistemas de bombeo
SP-2019A/B. Las diferentes pruebas de auditoria permitieron determinar el
pago de mas de $ 200°000.000 =, por parte de ECOPETROL, de actividades
gue nunca fueron realizadas a algunas bombas de la planta de acidos, las
cuales, por disefio, no podian recibir ciertos trabajos de mantenimiento. Debido
a la evidencia de fallas de control en el proceso, el analisis de la denuncia fue
remitido a la Oficina de Control Disciplinario y a la Veeduria de Etica, lo que
convierte el informe en un expediente confidencial.
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AUDITORIA AL CICLO DE PRODUCCION DE LA PLANTA DE PARAFINAS
DE LA GRB: Participacion en la Auditoria de la referencia, la cual hace parte
del Plan General de Evaluacion y Auditorias, suscrito entre la Direccion de
Auditoria Interna y el Comité Directivo, en cabeza del presidente de la
organizacion. Me fueron encargados los temas de Ingenieria de Mantenimiento
y Confiabilidad, Medicién y Despacho de Productos, teniendo en cuenta las
facilidades y los equipos de medicion instalados, tanto en la Planta, como en el
Llenadero de venta. El resultado de las pruebas ejecutadas, evidencio fallas de
control en los procesos inherentes de la Planta, las cuales pretender ser
mitigadas a través del plan de accion propuesto.

ANALISIS DE QUEJA RELACIONADA CON EL CONTRATO DE
AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE CARGUE DE PRODUCTOS EN EL
LLENADERO: Revision de la etapa pre y contractual del contrato de la
referencia, teniendo en cuenta la Ingenieria detallada suministrada por el
contratista y la ejecucion de los trabajos.

SEGUIMIENTO A COMPROMISOS CON LA CGR: Seguimiento a los

compromisos suscritos con la Contraloria, con ocasion de las observaciones
relacionadas con el aforo (calibracion) de los tanques de transferencia de
custodia y el sistema de control del Proyecto de sodas gastadas y caldos
microbianos.
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8. ABSTRACT

In order to provide technical support and conceptualization for various audit workS
and analysis of complaints, the Ecopetrol Internal Audit, the Colombian's most
important oil company and the largest, requested the use of a Student Industrial
Practice - EPI, position for which the property was assigned 09 July 2008.

The tutor of the practice was the Chemical Engineering Myriam Suarez, audit
professional, who guided the student during the various phases identified in
conjunction with the Leader of the Office, Dr. William Vera and the student, which
included training activities and analysis of the DAI's tasks in the organization.

Below are listed the major activities, tasks, functions and responsibilities entrusted
to the student during the traineeship period:

e Audit training.

e Analysis of complaints relating to the following contract: Maintenance of
Centrifugal Pumps in the GRB.

e Audit: GRB Wax and lubricants plant (Production and Marketing)

e Analysis of complaints relating to the following contract: Process Automation
in Wax and Lubricants Charging Phase.

e CGR Compromises Monitoring.
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Formacion, tareas de
Ingenieria:

Estudiante en  Practica
Industrial — EPI, de Ia
Direccion de  Auditoria
Interna - RMM, para

soporte y conceptualizacion
técnica en los diversos
trabajos de auditoria vy
andlisis de quejas propios
de la gestion de DAI en
Ecopetrol S.A.

Capacitacion:
Entrenamientos e

investigacion:

Entrenamiento en el cargo
(Mantenimiento,  Auditoria
Interna, Instrumentacion vy
Control)

Actividades de capacitacion
interdisciplinarias.

Participacion en dos trabajos de
auditoria de la DAL

Soporte a los trabajos de
Instrumentacion y  Control,
Mantenimiento y Confiabilidad
de Equipos, del grupo auditor.

Seguimiento a recomendaciones
del Plan de Mejoramiento
suscrito  con la  Contraloria
General de la Republica.

Conocimiento de los procesos de
mantenimiento, mediciéon vy
despacho de productos.

Cumplir con el programa
semestral de capacitaciones (3).

9. CUADRO DE ACTIVIDADES

N

>

Informe de Auditoria, Memorando Ejecutivo y Plan de Accion
de: Anadlisis de queja relacionada con posibles irregularidades
de funcionarios de Ecopetrol en el Contrato de Mantenimiento
de Bombas Centrifugas de la GRB, durante el afio 2005.

Informe de Auditoria, Memorando Ejecutivo y Plan de Accion:
Auditoria al Ciclo de Produccion y Comercializacion de la Planta
de Parafinas de la GRB.

Informe de Auditoria, Memorando Ejecutivo y Plan de Accion:
Andlisis de queja relacionada con la fase precontractual y de
ejecucion del Contrato de Automatizacion del Llenadero de
Ventas de la GRB.

Seguimiento, monitoreo, observaciones y pruebas en campo:
Compromisos pactados con la Contraloria, relacionados con las
observaciones del aforo de tanques de transferencia de
custodia y el cambio de la Ingenieria de Detalle del sistema de
control del Proyecto de Sodas Gastadas y Caldos microbianos.

Informe de satisfaccion residentes del Club Miramar.

Capacitacion en el puesto con el tutor de practicas: Informe
MERIT, Enfoque COSO, roles de Auditoria Interna.

Capacitacién en manejo de residuos sdlidos de la GRB.
Capacitacion del Nuevo Cddigo de Etica de Ecopetrol.

Capacitacion de residuos solidos quimicos en la GRB, en el
marco de la Semana SO.

Capacitacion Servicios de Salud de Ecopetrol (Teleconferencia)

Contrato de Aprendizaje.
Justificacion Prdrroga
Contrato.

Otrosi al Contrato.
Concepto técnico Bombas
Flowserve.

Carta evaluacion
practicante DAL

Acta de socializacion del
Informe de Auditoria con el
cliente.

Acta de presentacion de
resultados de Auditoria al
Gerente General.
Planeacion Auditoria
Parafinas.

Evaluacion de Auditores.
Filosofia de Control —
Ingenieria de Detalle.

Planillas de asistencia a
capacitaciones.



Publicaciones
ivulgati E s .
divulgativas Presentacion de los trabajos

. realizados en la Direccion.
Presentacion de resultados

de trabajos de auditoria.

Presentacion a la Gerencia General y a la Gerencia de

Produccidn, de los resultados de la Auditoria de Parafinas. G. Acta de presentacion de
resultados Auditoria al Gerente

Presentacion al Comité Directivo, de los siguientes trabajos de  General.

auditoria: Robo de canecas, Interventores y Administradores



Analizar y concluir Queja
relacionada con posibles
irregularidades en el
Contrato No. 4006515,
suscrito entre Ecopetrol
S.A. y la Unién Temporal
Grupo Flowserve, para el
mantenimiento de las
bombas centrifugas de la
GRB, durante el afo
2005.

Analizar y concluir Queja
relacionada con posibles
irreqularidades en el
Contrato No. 4015862,
suscrito entre Ecopetrol
S.A. y el Consorcio CCA,
para el suministro e
instalacion del sistema de
control del acceso del
Llenadero de Ventas de la
GRB.

Auditoria al Ciclo de
Produccion

Comercializacion de los
Productos de la Planta de

Parafinas de la GRB.

Informe de  Auditoria,
Memorando Ejecutivo
(Vicepresidentes), Plan de
Mejoramiento.

Informe de  Auditoria,
Memorando Ejecutivo
(Vicepresidentes), Plan de
Mejoramiento.

Informe de  Auditoria,
Memorando Ejecutivo
(Vicepresidentes), Plan de
Mejoramiento.

10. CUADRO DE RESULTADOS

Se generd Informe de
Auditoria con los
resultados de las
pruebas y verificaciones
realizadas, remitiendo
copia del Informe a
Control Disciplinario y
Veedurfa de Etica.

Se generd Informe de
Auditoria con los
resultados de las
pruebas y verificaciones
realizadas a los equipos
y sistemas de seguridad
instalados en el
Llenadero de Ventas de
la GRB, teniendo en
cuenta las denuncias del
quejoso.

Se generd Informe de
Auditoria y Plan de

Accion, denotando las
observaciones,
conclusiones y
recomendaciones
relacionadas con la
Ingenieria de
Mantenimiento y

Confiabilidad, Medicion
y Despacho de

Informe de Auditoria
Memorando Ejecutivo
Plan de Accion

Informe de Auditoria.
Memorando Ejecutivo.
Plan de Accion.

Informe de Auditoria
Memorando Ejecutivo
Plan de Accion

Presentacion a Gerencias
General y de Produccion

de la GRB
Presentacion  al
Directivo

Comité

E. Concepto Técnico de
Bombas

N.A.

F. Acta de socializacion

de Informe.

G. Acta de
presentacion de
resultados (Gerencia
General)

L. Evaluacion de

auditor.

El Informe de

Auditoria,
Memorando
Ejecutivo, el Plan de
Accion y las
Presentaciones
realizadas, tienen

caracter confidencial.

El Informe de

Auditoria,
Memorando
Ejecutivo, el Plan de
Accion y las
Presentaciones
realizadas, tienen

caracter confidencial.

El Informe de

Auditoria,
Memorando
Ejecutivo, el Plan de
Accion y las
Presentaciones
realizadas, tienen

caracter confidencial.



Seguimiento a
compromisos  pactados
con la CGR, respecto al
aforo de tanques de
transferencia de custodia
y al sistema de control del

Proyecto de Sodas
Gastadas y Caldos
Microbianos.

Completar el aforo de
los tanques
pertenecientes a la
maestra de tanques de

transferencia de
custodia, teniendo en
cuenta las
especificaciones

técnicas y los
estandares de

Ecopetrol S.A.

Redisefiar el sistema
de control del Proyecto
de Sodas gastadas y
caldos microbianos,
pasando de un control
en campo (PLC) a un
control remoto (DCS,

cuarto de control
PTAR), teniendo en
cuenta las
especificaciones

técnicas y los
estandares de

Ecopetrol S.A.

Productos, junto con las
actividades propuestas
para su mejoramiento.

Se garantizo la
completitud del proceso
de aforo de tanques de

transferencia de
custodia, teniendo en
cuenta las
especificaciones de

Ecopetrol S.A. y las
particularidades de cada
uno de los tanques
analizados.

Se realizd soporte a la
definicion de Ingenieria
detallada y a |la
implementacion y
puesta en marcha del
sistema de control del
Proyecto de  sodas
gastadas y  caldos
microbianos en la Planta
de  Tratamiento de
Aguas Residuales de la
GRB

Registro fotografico.
Informe a la Contraloria.

Ingenieria de detalle.
Registro fotografico.

L. Registro fotografico de
tanques.
J. Ingenieria de detalle

Proyecto de sodas
gastadas.
M. Registro fotografico
Proyecto Sodas
Gastadas.

El Informe a la
Contraloria 'y la
totalidad de los
registros fotograficos
tienen caracter
confidencial.

Es de resaltar, que los objetivos pactados contractualmente se limitaban a la participacién del estudiante en practica en
dos auditorias y en el seguimiento a los compromisos con la Contraloria General de la Republica. Al concluir el periodo
de practicas, se pudo participar en tres auditorias, llevando mas alla de los limites los objetivos propuestos.



Analizar y generar
recomendaciones del
Mapa de Riesgos 2008
para la VRP, definido por
funcionarios de dicha
Vicepresidencia

Disefiar presentacion para
la capacitacion a
Interventores y
Administradores, a cargo
de la DAI - Bogota.

Disefiar presentacion de
resultados de la denuncia
de pérdida de maquinaria
de la Refineria de
Cartagena.

Analizar Queja
relacionada con posibles
deficiencias en la
prestacion de los

diferentes servicios del

11.CUADRO DE ACTIVIDADES SUPLEMENTARIAS

Recomendaciones, Plan de
Mejoramiento.

Presentacion de la
capacitacion.

Presentacion de |la
denuncia.

Informe de  Auditoria,
Memorando Ejecutivo y
Plan de Mejoramiento.

Se generaron
recomendaciones para
el Plan de Mitigacion de
Riesgos 2008 para la
VRP, partiendo del Mapa
de Riesgos definido por
funcionarios de la
Vicepresidencia.

Se cred Presentacion
con informacion
referente a la funcién de
la DAI, y al nuevo
Manual de Interventores
y Administradores de
Ecopetrol S.A.

Se cred Presentacion de
la denuncia de pérdida
de maquinaria de la
Refineria de Cartagena,
con ocasion del Comité
Directivo de Ecopetrol,
en el cual se expusieron
los resultados de los
trabajos de auditoria de
la Direccion, al
Presidente de la
organizacion.

Se generd Informe de

Auditoria con los
resultados de las
investigaciones
realizadas,

Memorando Ejecutivo

Presentacion

Presentacion

Informe de Auditoria.
Memorando Ejecutivo.
Plan de Mejoramiento.

N.A.

N.A.

N.A.

El Memorando
Ejecutivo con sus
respectivos  anexos
(Plan de Accidn),
tienen caracter
confidencial.

La presentacion
realizada, tiene
caracter confidencial.

La presentacion
realizada, tiene
caracter confidencial.

El Informe de
Auditoria,

Memorando Ejecutivo
y Plan de

Mejoramiento, tienen



Club Miramar a sus
residentes.

Planeacion Queja
relacionada con posibles
irregularidades en los
procesos de Equipo
Automotor, perteneciente
a la Coordinacién de
QA/QC y Talleres

Planeacion de pruebas de
auditoria.

determinando las
acciones tendientes a
mitigar las deficiencias
en el proceso, a partir
de un Plan de
Mejoramiento. Se envid
Memorando Ejecutivo a
los entes responsables.

Se determino la
planeacion de la
auditoria, la cual

relaciona las actividades
y pruebas de auditoria a
ejecutar con el fin de
evidenciar o desvirtuar
las situaciones objeto de
denuncia.

Planeacion.

N.A.

caracter confidencial.

La planeacién de la
Auditoria, tiene
caracter confidencial.



12. IMPACTO DE LOS RESULTADOS

En la actualidad, Ecopetrol S.A., y especialmente la Gerencia Refineria de
Barrancabermeja (GRB), se encuentran en un proceso de reestructuracion y
modernizacién, el cual exige contar con personal interdisciplinario que pueda
garantizar el éxito en la ejecuciéon de los nuevos proyectos y retos a los que se
enfrenta la organizacion.

En ese sentido, la Direccion de Auditoria Interna, ha pasado de ser un ente de
control netamente fiscal a un ente que se involucra en todas las fases de la
cadena de valor del negocio: Exploracion, Produccion, Refinacién, Transporte y
Comercializacion de hidrocarburos y combustibles; con el fin de diagnosticar la
existencia y aplicacion de controles eficaces, eficientes y economicos en los
procesos, determinando oportunidades de mejora y actividades que permitan su
perfeccionamiento para poder llegar a cumplir nuestras metas y megas.

La Regional Magdalena Medio de la DAI, es la encargada de los procesos de
negocio de la Vicepresidencia de Refinacion y Petroquimica (VRP), debido a las
labores de la empresa en dicha area de influencia.

Teniendo en cuenta lo anterior, la Direccidn solicitd el recurso de un estudiante en
practica con perfil técnico, que pudiera soportar, de acuerdo a su campo de
accion, conocimientos y perfil profesional, los diversos trabajos de auditoria que
se realizan en el marco del Plan General de Evaluaciéon y Auditoria de la
organizacion. Es importante resaltar, que la Direccién no contaba con el soporte
de un Ingeniero Mecanico/Mecatrénico/Electronico, que pudiera brindarle el
soporte requerido.

El aporte y conceptualizacién técnica de un Ingeniero Mecatronico, permitio
resolver algunos casos de auditorias especiales (andlisis de quejas) que habian
sido definidas en la Direccion, pero que no se ejecutaron por no contar con el
personal idéneo.

Para el caso del Mantenimiento de Bombas centrifugas de la GRB durante el afio
2005, se pudo determinar un pago de mas de $ 200°000.000 =, por parte de
Ecopetrol S.A., a trabajos que nunca fueron realizados por el contratista y se
evidenciaron debilidades de control por parte de Administradores e Interventores
de contratos.

La Auditoria de Parafinas permitio evidenciar oportunidades de mejora en los
equipos de medicion y despacho, con el fin de reducir las pérdidas registradas en
el Balance periédico de hidrocarburos y se plante6 la necesidad de reubica



algunos equipos que se encuentran actualmente fuera de servicio, debido a la no
produccion de cera microcristalina. Ademas, se emitieron recomendaciones
tendientes a asegurar los procesos de mantenimiento, inspeccién y calibracion de
equipos en la Planta de Parafinas y Bases Lubricantes.

El acompafamiento, seguimiento y monitoreo a las actividades de aforo de
tanques de transferencia de custodia y a la implementacion del sistema de control
del Proyecto de sodas gastadas y caldos microbianos, permitié solucionar las
deficiencias en los procesos, halladas por la Contraloria General de la Republica,
teniendo en cuenta la importancia en el aseguramiento de la medicion y despacho
de productos a clientes, evitando pérdidas potenciales para la empresa.
Adicionalmente, el redisefio del sistema de control permitié ejercer un control
remoto sobre las bombas y los procesos en la planta de sodas gastadas, evitando
la contaminacién de los operarios y centralizando el control de las actividades,
teniendo en cuenta los estandares definidos por Ecopetrol S.A.

En términos generales, los resultados obtenidos durante el periodo de practica
industrial, permitieron a la Direccion de Auditoria Interna, ahondar en campos a los
cuales no se habia llegado y permitiran, a corto y mediano plazo, mitigar los
riesgos inherentes a los procesos de la compaiiia.
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CONTRATO APRENDIZAJE

(ESTUDIANTES EN PRACTICA INDUSTRIAL UNIVERSITARIOS DE INSTITUCIONES
DE EDUCACION APROBADAS POR EL ESTADO)

REGISTRO: 01351

Entre los suscritos JORGE SAUL ROCHA REYES, mayor de edad, vecino de
Barrancabermeja, identificado con la cédula de ciudadania nimero 19.270.413 expedida en
Bogota, quien obra en nombre y representacién de ECOPETROL S.A., Sociedad de
Economia Mixta, entidad oficial auténoma de creacién legal domiciliada en Bogotd con
nimero de identificacién Tributaria 899999068-1, en calidad de Jefe Regional de la Regional
Servicios al Personal Magdalena Medio, debidamente autorizado, por una parte, que en
adelante se denominard LA EMPRESA, y DE LA ROSA CAVIEDES,LUIS ANDRES, nacido
el 15-Oct-87 vecino de Barrancabermeja identificado con la cédula de ciudadania nimero
1098643627, expedida en BUCARAMANGA , con capacidad para celebrar el presente
contrato, quien en adelante se llamaréa EL APRENDIZ, por otra, de conformidad con la Ley
789 de 2002 y el Decreto 933 de 2003 y las normas que los adicionen, modifiquen o
sustituyan, han celebrado el CONTRATO DE APRENDIZAJE, que se estipula en las
siguientes cldusulas. -PRIMERA. OBJETO En virtud de esta especial figura en el derecho
laboral LA EMPRESA se compromete a proporcionar al APRENDIZ los medios adecuados
para que adquiera formacién practica metddica y completa, brindandole asi la oportunidad
de afianzar los conocimientos tedricos adquiridos en la UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
BUCARAMANGA con NUmero de Identificacion Tributaria 890.200.499-9, programa
académico de INGENIERIA MECATRONICA, cuyo esquema curricular prevé la realizacion
de este tipo de précticas, mientras que EL APRENDIZ se obliga a incorporar a LA
EMPRESA su capacidad en la atencion de todas las actividades que se le encomienden y que
estardn directamente relacionadas con las dreas y niveles de conocimiento de que trata su
aprendizaje, actividades de aprendizaje que desempefiard conforme a las normas Yy
reglamentos administrativos de LA EMPRESA vy de acuerdo con las instrucciones que la
misma le imparta, a través del tutor de su aprendizaje, que para esta relacion sera
WILLIAM ANTONIO VERA RUEDA observando la atencién, diligencia y cuidado para
asegurar el eficaz resultado de su practica, que se cumplird en la Coord. Auditoria
Procesos de Negocio. -SEGUNDA. DURACION.- El presente contrato tiene su iniciacién a
partir del 9 de Julio de 2008 y terminara el 4 de Enero de 2009 . Sin embargo LA
EMPRESA, podra darlo por terminado cuando quiera que se demuestre a cabalidad que EL
APRENDIZ no cumple con las actividades de aprendizaje asignadas acorde a su
especialidad y/o por los eventos de que trata la Cladusula Décimo Segunda de este contrato.
-TERCERA. HORARIO.- El horario en que EL APRENDIZ ejecutara su practica
corresponderd a la jornada de trabajo establecida para los servidores publicos de
ECOPETROL S.A., que dirigirén y acompafaran al APRENDIZ en la ejecucion del presente
contrato, sin perjuicio de su permanencia en el lugar de ejecucion por periodos de tiempo
superiores cuando la situacién asi lo amerite, sin que ello altere el monto de su apoyo
mensual de sostenimiento. ~-CUARTA. OBLIGACIONES DE LA EMPRESA.- LA EMPRESA
ademéas de la obligacién principal derivada de este contrato y contenida en la Clausula
Primera, tendra las siguientes: 1. Facilitar los medios al APRENDIZ para que pueda recibir
la formacién practica empresarial a que se refiere la Cldusula Primera. 2. Suministrar al
APRENDIZ los elementos y/o medios de proteccién y seguridad industrial acordes con la
actividad que esta desarrollando; 3. Prestar inmediatamente los primeros auxilios en caso de
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accidente o enfermedad. A este efecto LA EMPRESA mantendrd lo necesario, segun la
reglamentacién de las autoridades sanitarias; 4. Pagar al APRENDIZ el apoyo de
sostenimiento mensual en el monto, lugar y condiciones pactadas en la Clausula Novena,
asumir el pago de su afiliacién y cotizaciones al régimen cont ributivo del Sistema de
Seguridad Social en Salud, asi como afiliarlo a la Administradora de Riesgos Profesionales
que seleccione la Empresa, todo de conformidad con el articulo 30 de la Ley 789 de 2002 y
el articulo 5° del Decreto 933 de 2003 y las normas que los adicionen, modifiquen o
sustituyan; 5. Guardar absoluto respeto a la dignidad personal del APRENDIZ, asi como a
sus creencias y sentimientos; y 5. Concertar con el APRENDIZ las ausencias necesarias,
especialmente las relacionadas con la entidad de formacién. ~-QUINTA. OBLIGACIONES
DEL _APRENDIZ.- EL APRENDIZ ademds de la obligacion principal derivada de este
contrato y contenida en la Cldusula Primera, tendra las siguientes: 1. Realizar
personalmente las actividades que se le encomienden, las que guardaran relacién directa
con la especialidad de su formacién, en los términos estipulados y acatar y cumplir las
instrucciones que de modo particular le imparta LA EMPRESA a través de su tutor segln el
orden jerdrquico establecido; 2. No comunicar a terceros, salvo autorizacion expresa, las
informaciones que tenga sobre las actividades de aprendizaje que se le encomienden,
especialmente sobre las cosas que sean de naturaleza reservada o cuya divulgacién pueda
ocasionar perjuicios a LA EMPRESA, lo que no obsta para denunciar delitos o violaciones del
contrato de aprendizaje y las normas que lo regulan ante las autoridades competentes; 3.
Conservar y restituir en buen estado, salvo el deterioro natural, los instrumentos,
herramientas, implementos y Utiles que le suministre LA EMPRESA y las materias y
elementos sobrantes o que no hayan sido utilizados; 4. Observar con la mayor diligencia y
cuidado las minimas normas de aseo personal y de su sitio de labor; 5. Tratar a los
directivos, trabajadores, compafieros, clientes, personal de contratistas, compafiias o
entidades que tengan vinculacién o relaciones con LA EMPRESA, asi como a su tutor y
plblico en general con el mayor respeto, cortesia y guardando rigurosamente la moral en
sus relaciones con ellos; 6. Registrar en la Oficina de Contratacién de Personal de LA
EMPRESA su domicilio y direccién y dar aviso oportuno en caso de presentarse cualquier
cambio; 7. Observar y acatar las instrucciones u érdenes que se le impartan con el fin de
garantizar la seguridad y proteccién de él mismo y de sus compafieros, de los equipos y
bienes de propiedad de LA EMPRESA; 8. Dar cumplimiento al contrato de aprendizaje de
manera cuidadosa y diligente en lugar, tiempo y demds condiciones pertinentes: asistir
puntualmente a la ejecucién de las actividades de aprendizaje que se le encomienden segun
el horario sefialado por LA EMPRESA, registrar personalmente las entradas y salidas por el
sistema que para el efecto se adopte y de acuerdo con las normas establecidas por LA
EMPRESA , y aplicar su capacidad para la adecuada prestaciéon de las actividades de
aprendizaje que se le encarguen, dando el mayor rendimiento posible; 9. Guardar absoluta
lealtad para con LA EMPRESA y mantener escrupulosa reserva sobre los secretos cuya
divulgacién pueda causar perjuicio a aquella. Pertenece a LA EMPRESA todo estudio,
informacién, mejora, descubrimiento o invencién efectuados por EL APRENDIZ o con su
intervencién durante la vigencia de la relacién de aprendizaje por causa o con ocasién de la
labor que desempefien, sobre los cuales también deben guardar absoluta reserva respecto a
terceros; 10. Firmar a su presentacidn, y en cada caso, la autorizacién de descuento sobre el
apoyo mensual de sostenimiento por pérdidas o deterioro de elementos entregados o por los
dafios y/o perjuicios que les causare a las instalaciones o bienes de LA EMPRESA
PATROCINADORA, asi como cancelar inmediatamente los saldos insolutos luego de los
descuentos por los mismos conceptos; 11. Observar buenas costumbres durante la
ejecucién de las actividades de aprendizaje encomendadas y fuera de las mismas; 12.
Comunicar oportunamente a LA EMPRESA por intermedio del tutor de aprendizaje las
observaciones que estime conducentes en orden a prevenir o evitar dafios o perjuicios a LA
EMPRESA o0 a sus compafieros; 13. Prestar auxilio y colaboracién cuando se presenten
situaciones de peligro y riesgo inminente que pongan en peligro a sus compafieros o a otras
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personas y a los intereses de LA EMPRESA; 14. Someterse al orden establecido o que
estableciere LA EMPRESA, a su control y supervigilancia para el cumplimiento de los
horarios, las tareas, la entrega y recibo de materiales o la utilizacion de formas
determinadas, la guarda, conduccion, traslado o disposicién de documentos, valores o
cualesquiera bienes o efectos comerciales o industriales de LA EMPRESA o para ella; 15.
Presentarse ante el tutor de la practica a la terminacién de toda ausencia, por motivos de
retiro acordado con su Tutor de practica, suspension, incapacidad o tratamiento médico,
etc. EL APRENDIZ no puede reiniciar labores sin haber recibido previamente, la
autorizacién correspondiente después de efectuada la presentacién; 16. Dar aviso inmediato
a su tutor de practica o trabajadores de la Empresa con los que se relacione en razon de su
practica, sobre cualquier accidente que sufran los vehiculos o equipos de LA EMPRESA, por
leves que ellos sean; 17. Participar activamente en los entrenamientos y practicas que LA
EMPRESA ordene para garantizar la mayor seguridad y proteccién de las personas que
asisten a las instalaciones y de los equipos, plantas, materias primas y productos contra
accidentes, incendios, derrames, etc; 18. Evitar cualquier conflicto entre sus intereses
personales y los intereses de LA EMPRESA; y 19. Contribuir activamente en la capacitacion
y desarrollo de nuevos compafieros. -SEXTA. PROHIBICIONES A LA EMPRESA. A LA
EMPRESA le esté prohibido: 1. Encargar al APRENDIZ actividades que no correspondan a
la especialidad de su formacién; 2. Permitir la circulacion de escritos irrespetuosos o
injuriosos; 3. Imponer al APRENDIZ obligaciones de caracter religioso o politico; 4. Hacer,
autorizar o tolerar propaganda politica en sus instalaciones; 5. Hacer o permitir cualquier
clase de rifas, colectas o suscripciones en los sitios de labor; y 6. Ejecutar, autorizar o
tolerar cualquier acto que vulnere o restrinja los derechos del APRENDIZ u ofenda su
dignidad. —SEPTIMA. PROHIBICIONES AL APRENDIZ. Al APRENDIZ le esta prohibido:
1. Sustraer los Utiles, las materias primas, los productos elaborados o cualesquiera de los
demas bienes de LA EMPRESA, o retirarlos sin el correspondiente permiso de su Tutor de
aprendizaje o de persona autorizada para concederlo; 2. Ejecutar las actividades de
aprendizaje encargadas en estado de embriaguez o bajo la influencia de narcéticos o drogas
enervantes, o presentarse en situacion que por efecto de la una o de los otros, haga al
APRENDIZ no apto para el ejercicio de sus actividades de aprendizaje; 3. Conservar o
portar armas de cualquier clase en el sitio de actividades o dentro de las dependencias de
LA EMPRESA; 4. Faltar a LA EMPRESA sin justa causa de impedimento demostrada o sin
concertar previamente su ausencia; 5. Disminuir u obstaculizar el ritmo de ejecucion de las
actividades de aprendizaje encomendadas, promover suspensiones intempestivas, o incitar a
su declaracién o mantenimiento, sea que se participe o no en ellas; 6. Hacer colectas, rifas,
suscripciones o cualquier clase de propaganda dentro de LA EMPRESA; 7. Repartir, fijar o
hacer circular en LA EMPRESA, avisos, volantes o escritos, que no sean producidos o
autorizados por LA EMPRESA; 8. Coartar los derechos de los trabajadores de la Empresa,
sus compaferos aprendices o tutor; 9. Usar los utiles, herramientas, vehiculos u otros
bienes suministrados por LA EMPRESA para objeto distinto del asignado, o utilizarlos sin
autorizacion de LA EMPRESA; 10. Aprovecharse en beneficio propio o ajeno, de los
estudios, informaciones, mejoras, descubrimientos o invenciones efectuados por los
servidores publicos y aprendices de LA EMPRESA o divulgarlos en todo o en parte; 11.
Retirar de los archivos de LA EMPRESA o dar a conocer cualquier documento que en ellos
exista, sin autorizacién escrita de la persona facultada para darla; 12. Violar la
correspondencia dirigida a LA EMPRESA o enviada por ésta; 13. Ocuparse en cosa distinta
de las actividades encomendadas conforme a su formacién durante su horario, sin previo
permiso del tutor de su practica; 14. Ejecutar cualquier acto que ponga en peligro su
seguridad, la de los trabajadores de la Empresa, sus companferos aprendices, terceras
personas, o que amenace o perjudigue las maquinas, elementos, edificios, talleres o lugares
donde desarrolla las actividades encomendadas conforme a su formacién; 15. Retirarse de
sus actividades de aprendizaje durante su horario sin permiso del superior respectivo o sin
causa justificada; 16. Dormirse en los sitios y horas de actividades; 17. Amenazar, agredir,
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injuriar, agraviar o faltar en cualquier forma a los trabajadores de la Empresa o compafieros
o0 a quienes por razéon de negocios u otra causa, circunstancia o motivo estuvieren en
predios, oficinas o instalaciones de LA EMPRESA o fuera de ella; 18. Incitar, fomentar,
organizar o participar en manifestaciones o mitines de cualquier clase dentro de las
instalaciones o dreas de LA EMPRESA ; 19. Hacer propaganda politica en los sitios de labor;
20. Escribir, imprimir, repartir, fijar o hacer circular en los lugares de ejecucion de las
actividades de aprendizaje encomendadas, avisos, volantes o escritos irrespetuosos o
injuriosos para con los trabajadores de LA EMPRESA o sus compafieros; 21. Presentar
documentos falsos o suministrar informaciones inexactas a LA EMPRESA o a terceras
personas para obtener provecho o beneficios indebidos; 22. Suministrar datos falsos de
actividades de aprendizaje no realizadas a pesar de ser su obligacion ejecutarlas; 23
Adulterar documentos de LA EMPRESA o que estén destinados a ella; 24. No prestar su
colaboracién decidida en caso de riesgos inminentes o grave situacién que afecte o amenace
la seguridad de las personas o los bienes de LA EMPRESA, a juicio de ésta; 25. Rehusar, no
acatar, o incumplir las ordenes, instrucciones u observaciones que le impartan LA
EMPRESA, a través del Tutor de su aprendizaje en el marco de la practica empresarial que
ejecuta; 26. Las demas que resulten de la naturaleza del contrato de aprendizaje o de las
disposiciones legales pertinentes. - OCTAVA. NORMAS INTERNAS Es entendido que EL
APRENDIZ se hace destinatario de las disposiciones del Reglamento de Higiene y
Seguridad Industrial de LA EMPRESA, del mismo modo es sujeto de aplicacion del
Reglamento de Viajes en calidad de persona no dependiente cuando quiera que el
aprendizaje que adquiere implique su desplazamiento a lugares retirados del domicilio
contractual, de las normas sobre Seguridad y en general de todas las Politicas, Manuales,
Directrices, Instructivos y Directivas internas que regulen aspectos relacionados con su
permanencia en las instalaciones de LA EMPRESA y con los aspectos de que trata el campo
de conocimiento sobre el que esta ejecutando la practica empresarial. ~=NOVENA. APOYO
DE SOSTENIMIENTO MENSUAL. Durante la vigencia del presente contrato LA EMPRESA
reconocera al APRENDIZ por concepto de apoyo de sostenimiento mensual, de que tratan
la Ley 789 de 2002 y el Decreto 933 de 2003 y las normas que los adicionen, modifiquen o
sustituyan, la suma de SEISCIENTOS CUARENTA Y SEIS MIL CIEN PESOS ($646.100)
(equivalente a 1.4 SMLV), pagadero por periodos quincenales vencidos, mediante el abono a
la cuenta bancaria que EL APRENDIZ informe en el momento de la firma del contrato. —
PARAGRAFO- En concordancia con lo establecido en la Ley 789 de 2002, y el Decreto 933
de 2003 y las normas que los adicionen, modifiquen o sustituyan, el apoyo de sostenimiento
de que trata el presente contrato no constituye salario ni podra ser regulado a través de
convenios, contratos colectivos o fallos arbitrales recaidos de una negociaciéon colectiva.
DECIMA. SUSPENSION DEL CONTRATO. El presente contrato se suspende: 1. Por fuerza
mayor o caso fortuito que temporalmente impida su ejecucidén; 2. Por suspension de
actividades o clausura temporal de LA EMPRESA, establecimiento o negocio, en todo o en
parte, hasta por treinta (30) dias; 3. Por ausencia concertada con el tutor del APRENDIZ;
4. Por ser llamado EL APRENDIZ a prestar servicio militar, caso en el cual LA EMPRESA
conservard la plaza al APRENDIZ hasta por treinta (30) dias después de terminado el
servicio; 5. Por detencion preventiva del APRENDIZ o por arresto correccional que no
exceda de ocho (8) dias y cuya causa no justifique la extinciéon del contrato y 6. Cuando
quiera que a juicio de los médicos de la EPS que cubre al aprendiz se determine su
incapacidad. Durante el periodo de las suspensiones se interrumpe para EL APRENDIZ la
obligacion de desempefiarse en las actividades de aprendizaje encomendadas por LA
EMPRESA, y para LA EMPRESA la de pagar el apoyo de sostenimiento mensual, pero
durante la suspension corren a cargo de LA EMPRESA las obligaciones que le correspondan
por seguridad social del APRENDIZ. -DECIMA PRIMERA. TERMINACION DEL
CONTRATO. El presente contrato de aprendizaje ademas de terminar por la expiraciéon del
plazo fijo pactado, también fenece por: 1. Por muerte del APRENDIZ; 2. Por mutuo
consentimiento; 3. Por liquidacién o clausura definitiva de LA EMPRESA; 4. Por suspension
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de actividades en LA EMPRESA durante mas de treinta dias (30) dias; y 5. Por decision
unilateral de las partes, asi: I. Por parte de LA EMPRESA, cuando se presenten las
siguientes justas causas: a) Haber sufrido engafio por parte del APRENDIZ, mediante la
presentacion de certificados falsos para su admisién o tendientes a obtener un provecho
indebido; b) Todo acto de violencia, injuria, malos tratamientos, inmoral o delictuoso o
grave indisciplina en que incurra EL APRENDIZ, en contra de los trabajadores de la
Empresa o sus compafieros aprendices, en el lugar de ejecucién de las actividades de
aprendizaje encomendadas o durante el desempefio de las mismas; c) Todo dafio material
causado intencionalmente en los bienes de LA EMPRESA y objetos relacionados con el
contrato, y toda grave negligencia que ponga en peligro la seguridad de las personas o de
las cosas; d) Cualquier violacién grave de las obligaciones o prohibiciones especiales que
incumben al APRENDIZ de acuerdo con las Clausulas Quinta y Séptima de este Contrato, o
cualquier falta grave de las que trata la clausula Décima Segunda; e) La detencién
preventiva del APRENDIZ por méas de treinta (30) dias, a menos que posteriormente sea
absuelto, o el arresto correccional que exceda de ocho (8) dias, o aun por un tiempo menor,
cuando la causa de la sancion sea suficiente por si misma para justificar la extincion del
contrato; f) El que EL APRENDIZ revele los secretos técnicos o comerciales o dé a conocer
asuntos de caracter reservado, con perjuicio de LA EMPRESA; g) El deficiente rendimiento
en la ejecucién de las actividades de aprendizaje encomendadas en relacién con la capacidad
del APRENDIZ y con el rendimiento promedio en actividades de aprendizaje analogas,
cuando no se corrija en un plazo razonable a pesar del requerimiento de LA EMPRESA; h)
La sistematica inejecucion, sin razones validas, por parte del APRENDIZ del objeto
contractual; i) La renuencia sisteméatica del APRENDIZ a aceptar las medidas preventivas,
profildcticas o curativas, prescritas por el médico o por las autoridades para evitar
enfermedades o accidentes; j) La ineptitud del APRENDIZ para realizar las actividades de
aprendizaje encomendadas y k) La enfermedad contagiosa o crénica del APRENDIZ, asi
como cualquier otra enfermedad o lesién que lo incapacite para el trabajo,. II. Por parte del
APRENDIZ, cuando se presenten las siguientes causas: a) El haber sufrido engafio por
parte de LA EMPRESA, respecto de las condiciones del aprendizaje; b) Todo acto de
violencia, malos tratamientos o amenazas graves inferidas por los representantes de LA
EMPRESA contra EL APRENDIZ o los miembros de su familia dentro o fuera del servicio; c)
Cualquier acto de los representantes de LA EMPRESA que induzcan al APRENDIZ a
cometer un acto ilicito o contrario a sus convicciones politicas o religiosas; d) Todo perjuicio
causado por representantes de LA EMPRESA al APRENDIZ en la ejecucion del contrato; e)
El incumplimiento sisteméatico sin razones validas por parte de LA EMPRESA, de sus
obligaciones; f) La exigencia de LA EMPRESA, de la ejecucién del aprendizaje en
condiciones diferentes a las contratadas inicialmente; g) Cualquier violacion grave de las
obligaciones o prohibiciones que incumben a LA EMPRESA, de acuerdo con las Clausulas
Cuarta y Sexta del presente contrato. En todos los casos de terminacién del contrato de
aprendizaje, se invoquen o no las justas causas pactadas, sera necesario avisar con
anterioridad tal decisién evento en el cual no se generard el pago de indemnizacién alguna a
favor de las partes. -DECIMA SEGUNDA. FALTAS GRAVES. Para efectos deslo dispuesto
en el literal d) de la parte I del numeral 5 de la Cldusula Décima Primeré‘sé,éo’rlsiaeran faltas
graves: 1. Cuando dentro del término de dos meses EL APRENDIZ falte o se ausente de la
ejecucién de las actividades de aprendizaje encomendadas por tercera vez sin justificacion;
2. Cuando por culpa, descuido o grave negligencia del APRENDIZ se pongan en peligro,
dafien o pierdan los productos que extrae, elabora o transporta LA EMPRESA, o cualquier
bien o interés de la misma; 3. Cuando EL APRENDIZ cometa algln acto inmoral o que
demuestre falta de probidad u honradez. En este caso no serad necesario que el acto o hecho
se denuncie ante las autoridades, ni que la debida comprobacion se surta ante ellas, pues
basta que la prueba sea suficiente para LA EMPRESA, al prudente criterio de su
administraciéon; 4. Cuando EL APRENDIZ incurra en violacion de cualquiera de las
obligaciones o prohibiciones contenidas en este Contrato; 5. Cuando EL APRENDIZ incurra
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por tercera vez en incumplimiento de cualquiera de las obligaciones contractuales a su
cargo; 6. Cuando EL APRENDIZ falte a sus actividades de aprendizaje o se ausente de
ellas, aunque sea por primera vez, y por esta causa se produzca un dafio grave o un
perjuicio considerable a las maquinas, instalaciones, bienes e intereses de LA EMPRESA;
7.Cuando EL APRENDIZ cometa o intente cometer fraude contra LA EMPRESA, mediante
la presentacién de recibos, certificados, testimonios u otros documentos falsos o
adulterados; 8.Constituye falta grave la violacion de cualesquiera de las normas internas de
las que es sujeto EL APRENDIZ en los términos de la Cldusula Octava de este Contrato y 9.
Se considera falta grave, por parte del APRENDIZ y da lugar a la terminacién del contrato
por LA EMPRESA, la celebracion del presente contrato cuando quiera que con anterioridad
ya ha ejecutado la relacién de aprendizaje, en los términos del paragrafo del articulo 35 de
la Ley 789 de 2002. -DECIMA TERCERA INHABILIDADES E INCOMPATIBILIDADES.
EL APRENDIZ igualmente declara conocer las disposiciones de los articulos 12 y 27 de los
Estatutos de LA EMPRESA, cuyas previsiones en virtud del presente contrato se le
extienden sin que el mismo pierda su naturaleza de relacién de aprendizaje, y que prohiben
expresamente que sus funcionarios y empleados celebren contratos civiles y comerciales con
la misma Empresa o sean consocios con quienes lo celebren y/o negocios con valores de
petréleo o tengan interés en Empresas o Compafiias que se ocupan en cualquiera de las
ramas de esta industria. Cualquier violacién comprobada de estas normas contenidas, sera
justa causa de terminacién unilateral del Contrato. -DECIMA CUARTA. RELACION
CONTRACTUAL Y DECLARACION JURAMENTADA El presente contrato de aprendizaje no
implica la celebracién de un contrato de trabajo, no le es aplicable el Cédigo Sustantivo de
Trabajo ni las normas que especificamente afectan sus postulados, razén por la cual con la
suscripcién del presente EL APRENDIZ declara bajo la gravedad de juramento que no se
encuentra ni ha estado vinculado a con LA EMPRESA ni con otras personas juridicas bajo
una relacién de aprendizaje y que entiende claramente que el presente contrato no implica
un contrato individual de trabajo. ~-DECIMA QUINTA. FACILIDADES ADICIONALES
Teniendo en cuenta las especiales caracteristicas que se predican de la zona donde se ubican
las instalaciones de LA EMPRESA en las que se desarrollard el presente contrato de
aprendizaje, para efectos de una 6ptima ejecucion de las actividades de aprendizaje que se
le encomienden al APRENDIZ, LA EMPRESA otorgara las facilidades de: (transporte en las
rutas y horarios establecidas por la Empresa para sus trabajadores y dotacién), el cual como
ya se fnuncié esta regulado por las normas sobre relacién de aprendizaje contenidas en la
Ley 789 de 2002 y el Decreto 933 de 2003 y las normas que los adicionen, modifiquen o
sustituyan. Para todos los efectos relacionados con el domicilio, este contrato se entiende
celebradb en la ciudad de Barrancabermeja. En constancia de aceptaciéon y asentimiento, se
firma e bresente documento en dos (2) ejemplares de un mismo tenor ante testigos, en
Barrancabermeja el 9 de Julio de 2008.

LU(5 A c w QOSA C.

JORGE SAUL ROCHA REYES APRENDIZ
Jefe Regional DE LA ROSA CAVIEDES,LUIS ANDRES
ECOPETROL S.A. CC:1098643627 de BUCARAMANGA

Vohwed (erokpdovec-

TESTIGO
110125331 f At

o 13574475 BlE;1
Calle 64 No. 24-30 Barrio El Parnaso Barrancabermeja, Santander, Colombia
Teléfonos: (097)6208384-8374-8372-8634-8967
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B. JUSTIFICACION DE LA PRORROGA DEL CONTRATO

Luis Andres De la Rosa Caviedes

De: William Antonio Vera Rueda

Enviado el: Lunes, 22 de Diciembre de 2008 07:46 a.m.

Para: Luis Andres De la Rosa Caviedes

Asunto: RV: Solicitud ampliacion contrato estudiante en practica - Luis A. de la Rosa C.
Importancia: Alta

PTI

William A. Vera R.

Auditoria Interna - RMM

Ecopetrol S.A

Tels.: (620) 49747 - 49756 - 49757

De: William Antonio Vera Rueda

Enviado el: miércoles, 10 de diciembre de 2008 18:14

Para: Jorge Saul Rocha Reyes

Asunto: Solicitud ampliacidn contrato estudiante en practica - Luis A. de la Rosa C.
Importancia: Alta

Buenas tardes, Ing. Rocha:

Muy comedidamente le solicito su gentil colaboracién, en la ampliacién del contrato de
aprendizaje del estudiante en préactica Luis Andrés de la Rosa Caviedes - Registro N°
E0201351, cuya fecha de finalizacién vence el préximo 04 de enero de 2009. Esta
solicitud es realizada teniendo en cuenta, que debido a la formacién académica como
Ingeniero Mecatrénico y competencias demostradas, el sefior de la Rosa fue asignado
como apoyo en diversos trabajos de auditoria que actualmente adelanta esta Direccion,
y los cuales requieren de su conocimiento técnico para su adecuada ejecucion. A
continuacién relaciono algunos de los trabajos mencionados:

1. Concertacidén con el drea auditada, del plan de de mejoramiento elaborado con
ocasién de la Auditoria al ciclo de produccién y comercializacion de los productos de
la planta de Parafinas — GRB.

2. Anélisis de queja relacionada con posibles irregularidades en el Contrato No.
4006515, suscrito entre Ecopetrol S.A. y la Unién Temporal Grupo Flowserve, cuyo
objeto es "Servicio de Mantenimiento para los sistemas de bombeo (bombas
centrifugas) durante el afio 2005, para la Gerencia Complejo de Barrancabermeja
de ECOPETROL S.A., ubicada en la ciudad de Barrancabermeja, Santander”.

3. Anélisis de queja relacionada con posibles irregularidades en el Contrato No.
4015862, suscrito entre Ecopetrol S.A. y el Consorcio CCA, cuyo objeto es
“"Consultoria para la Interventoria del contrato cuyo objeto es “"Suministro e
instalacion del sistema de control de acceso compuesto por: Identificacién
biométrica para conductores, identificacion de placas para carrotanques, monitoreo
de carrotanques por radiofrecuencia (RFID), monitoreo de la operacién mediante
circuito cerrado de televisién para el Llenadero de carrotanques de la Refineria de
Barrancabermeja”.

Es de resaltar que adicional al conocimiento técnico requerido en los trabajos
anteriormente descritos, es importante la confidencialidad de la informacion que se
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maneja en nuestros procesos de auditoria, por lo cual se hace indispensable |a
continuidad del estudiante en dichas labores.

Agradezco de antemano su valiosa colaboracion en la presente solicitud.

Cordialmente,

William A. Vera R.
Auditoria Interna - RMM

Ecopetrol S.A.
Tels.: (620) 49747 - 49756 - 49757
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C. OTROSI AL CONTRATO (PRORROGA)

>

>

- 8

Z“BeTROL

REGIONAL GESTION HUMANA
MAGDALENA MEDIO

‘01351

REF: OTROSI No. 01 AL CONTRATO DE APRENDIZAJE SUSCRITO ENTRE
ECOPETROL Y DE LA ROSA CAVIEDES LUIS ANDRES

Entre JORGE SAUL ROCHA REYES, actuando en nombre vy representacion de
ECOPETROL S.A Sociedad Publica por acciones, creacion legal, domiciliada en Bogota y
DE LA ROSA CAVIEDES LUIS ANDRES, en calidad de aprendiz, convienen celebrar
OTROSI al contrato individual de aprendizaje, suscrito por éstos, el dia 9 de julio de
2008, que se expresa en las siguientes cldusulas:

CLAUSULA SEGUNDA, DURACION: Se modifica el periodo de terminacién de la
etapa productiva segln carta expedida por la Universidad Auténoma de Bucaramanga
de fecha 24 de noviembre de 2008, asi: Etapa productiva que inicia el 09 de julio
de 2008 y termina el 4 de abril de 2009.

Queda claro que las demas clausulas del contrato individual de aprendizaje contintian
vigentes durante este Contrato. En sefal de mutua aceptacion y asentimiento se firma
la presente por las partes que en ella intervinieron, en Barrancabermeja, a los 23 dias
delymes de diciembre de dos mil ocho (2008)

Vo Lois Awooks 0 WA
LA EMPRESA APRENDIZ
v
1 \ e - \ N
MNMatasia Keversoez .)/h R )
TESTIGO (U TESTIGO |

Calle 64 No. 24-30 Barrio El Parnaso Barrancabermeja, Santander, Colombia
Teléfonos: (097)6208967-6208374-6208384 Fax: (097) 6209050
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D. CONCEPTO TECNICO BOMBAS

CONCEPTO TECNICO EQUIPOS CONTRATO FLOWSERVE

El presente informe se realiza a solicitud de la direccién de auditoria interna Con objeto
de emitir el concepto técnico acerca de las intervenciones de mantenimiento realizadas
durante la vigencia del contrato No. 4006515 por parte de la firma Flowserve en los
siguientes equipos:

ltems a revisar: frente a cada actividad requerida se coloca el correspondiente concepto
basados en la informacion encontrada en el sistema Ellipse, dossieres, carpetas de
mantenimiento e informacion operacional que se encontraba disponible en el momento.

e P-470D Marca: Wilfley Tipo: A7 Tamario. 1.5*1*8

-Recuperacion del impulsor: Es probable que se requiriese una recuperacion en términos
que se puede desgastar por roce con la voluta o rosca de ensamble con el eje, sin
embargo no se encontro evidencia del alcance de la actividad especifica.

-Fabricacion de los dos anillos de desgaste del impulsor: de acuerdo a la informacion en
el sistema ellipse, el catalogo del equipo y los formatos del sistema de calidad interno, el
impulsor es semiabierto y por lo tanto no tiene anillos de desgaste ni en el lado de la
voluta ni en lado del cabezote.

-Fabricacion de anillo de desgate del Cuerpo y cabezote: de acuerdo a lo expuesto
anteriormente este disefio de bomba no cuenta con anillos de desgaste.

La imagen muestra como en el listado de partes del ensamble no estén incluidos anillos
de desgaste (wear rings).

@ O %) 62 &) € 52) ) 62 ) Item Nombre
1 Casing
SR 73 1A Cap screw
3 Gasket, casing
14 Impeller
o 15 Casing plate
61 Frame
= 61A  |Breath
__ 6B |Drainplug
| 62 Shaft

524 Bearing, inboard
62B  |Bearing outboard
79 62C Locknut
67 Qil seal, inboard
2 Bearing carrier
T2A O-ring bearing camier
72B Jam nut

73 R fing
o 1 19 6 79 73 75 Cap screw
7% Oil sael outboard
SEE SEAL ASSEMBLY 79 Sight glass
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-Fabricacion de anillos de lubricacion: por disefio de la bomba la lubricacion de los
rodamientos se realiza por nivel de aceite en la caja, no siendo necesarios los anillos de
lubricacion.

-Reparacion camara de enfriamiento caja o sello: teniendo como referencia el catalogo de
bombas Wilfley A7, se observa que no existe cdmara de enfriamiento en la voluta o
camara de sellado (ver imagen anterior)

e P-477A Marca: Wilfley Tipo: A7 Tamano. 4*10*7

-Recuperacion de la carcasa: Se considera posible que haya sido necesario recuperar las
guias de la carcasa o la carcasa como tal si se presento roce del impulsor en ella, lo cual
debia haber quedado documentado en el dossier de entrega respectivo del equipo

-Fabricacion del eje: Es posible que se haya fabricado el eje localmente. Si no se disponia
del eje original en bodega, siempre y cuando se haya asegurado las condiciones de
fabricacion bajo el plano de fabricante y con los materiales adecuados y certificados.

-Fabricacion de anillo de desgate del Cuerpo y cabezote: de acuerdo a lo expuesto para la
P-470D este disefio de bomba no cuenta con anillos de desgaste.

-Fabricacion de anillos de lubricacién: por disefio de la bomba la lubricacién de los
rodamientos se realiza por nivel de aceite en la caja, no siendo necesarios los anillos de
lubricacion.

-Fabricacion de deflectores de aceite: Si los sellos de la caja de balineras son de tipo
laberinto es posible que por condiciones operativas y ambientales de la planta se requiera
instalar deflectores de aceite en el area externa a estos sellos, sin embargo por disefio
originalmente no los llevan.
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o P-848 Marca : Ingersoll Rand Tipo HOC2 Tamario 1.5*1*8

_Fabricacion de los dos anillos de desgaste del impulsor: Segun verificacion realizada en
el catalogo del fabricante este equipo no lleva anillos de desgaste ni en el lado de la

voluta ni en el lado del cabezote.

-Fabricacion de anillo de desgate del cuerpo y el cabezote: de acuerdo a lo expuesto
anteriormente este disefio de bomba no cuenta con anillos de desgaste.

o P-2922 A Marca : Ingersoll Rand Tipo HOC3 Tamaiio 2*3*6

-Fabricacion de los dos anillos de desgaste del impulsor: Segtin verificacion realizada en
el catalogo del fabricante este equipo no lleva anillos de desgaste ni en el lado de la
voluta ni en el lado del cabezote.

-Fabricacion de anillo de desgate del cuerpo y el cabezote: de acuerdo a lo expuesto
anteriormente este disefio de bomba no cuenta con anillos de desgaste.

/Nl :

& s g
%7 :

D

AL

R
\

Gland gasket, mech. Seal cnly
Gasket, BRG HSG-SPT ED
Anillo dz lubricacion

Thrust BRG.

Radial BRG.

Pump shaft, sleeved

A |Nut

9354 |Shakt siseve, for 35437 [Nut
ToA1S [BRGlockmt | 35AJL |Nut
19A4 Tureca 3653 Tot

%Q&M_———;M.&M T
201 Lip 3 5
i selempiag et — | 3RASC [Tuema
30A11B |BRG. End cover O-ring [ 62A3C [Nut
La anterior grafica fue tomada del manual del fabricante en donde se observa la

ausencia de anillos de desgaste tanto en el impulsor como en el cabezote y la
carcasa.
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e P-681A Marca: Pacific Pumps Tipo SVE Tamaiio 1 * 8-1/2

Anillo de desgaste en el impulsor lado cabezote. Ver observacion P-651A
Anillo de desgaste en el cabezote. Ver observacion P-651A

e P-681B Marca: Pacific Pumps Tipo SVE Tamaro 1 * 8-1/2

Fabricacion de los dos anillos de desgaste del impulsor. Ver observacion P-651A
Fabricacién anillo de desgaste del cabezote. Ver observacion P-651A

e P-651A Marca: Pacific Pumps Tipo SVE Tamario 1 * 8-1/2
Fabricacion de los dos anillos de desgaste del impulsor

Fabricacion anillo de desgaste del cabezote

Estos tres equipos son la de misma marca y modelo por lo cual el concepto aplica para
todas y cada una de estas bomba.

De acuerdo al diserio de la bomba este equipo no tiene anillo de desgaste en el impulsor
lado cabezote y por ende en el cabezote tampoco lleva anillo de desgaste haciéndose
esto evidente al revisar uno de los dossieres de reparacién entregado por el contratista
Flowserve.

7 F:
5___|Theust ball baaring
r ,__Ljﬁ 7 |Ball beacing locknut &
M 1 |Deflotor ring internal
2 E[ud bushing

Saal

L g Flaxibl coupling key
10 |Baaring housing
Beaing housing sover
Case waaring ring
272 |Impaller cap serew
275 |mpalls waaring cing
363 [Tmpeller vasher
o 401 |Bearing housing covar
358 |Baaring shims

3033 ddesve
1041 sine,

La anterior grafica fue tomada del manual del fabricante en donde se observa la ausencia
de anillos de desgaste en el lado de alta presion del impulsor como en el cabezote

e P761 Marca: Pacific Pumps Tipo SVEMB Tamaho 1 * 8-1/2

Anillo de desgaste del impulsor lado cabezote: De acuerdo al disefio de la bomba este
equipo no tiene anillo de desgaste en el impulsor lado cabezote y por ende en el cabezote
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tampoco lleva anillo de desgaste haciéndose esto evidente al revisar el dossier de la
reparacion entregado por el contratista Flowserve.

» P-652 B Marca: Pacific Pumps Tipo SVEL Tamario 1-1/2 * 12

Anillo de desgaste del impulsor lado cabezote: De acuerdo al disefio de la bomba este
anillo no tiene anillo de desgaste en el impulsor lado cabezote y por ende en el cabezote
tampoco lleva anillo de desgaste haciéndose esto evidente al revisar el dossier de la
reparacion entregado por el contratista Flowserve.

Estado

Ttem Nombre | s

T [Pomp shai
3 |Flaxible coupling
Dedlector ring external

48 [Stationary cil baifle
84 Head zasket

J 2 Bearing housing
313

wz

|Bearing housing cover gasket
Beating shims
5

La anterior grafica fue tomada del manual del fabricante en donde se observa la ausencia
de anillos de desgaste en el lado de alta presion del impulsor como en el cabezote.

e P-683C Marca: Pacific Pumps Tipo SVEL Tamano 1 * 8-1/2

Se debe hacer claridad en que los equipos P-683 C y 683 D corresponde a una reposicion
a los originales P-683 A/B. Las P-683 C/D son equipos marca SULZER tipo OHH y se
encuentran operando desde el afio 2006 posterior a la fecha de esta intervencion, por lo
cual en el sistema de informacién y documentacion de ellipse aparecen solamente datos
de los equipos nuevos.

Por consiguiente no se puede emitir un concepto acerca de si es necesaria o posible la
fabricacion de anillos de desgate para el impulsor y del cabezote.

26741 M// 7.4637

JESUS DA CUBILLOS MAURICIO PORRAS HERNANDEZ

COORDINACION EQUIPO ROTATIVO COORDINACION CALIDAD Y TALLERES
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E. EVALUACION PRACTICANTE DAI:

Barrancabermeja, Enero 30 de 2009

Sefores:

COMITE DE PROYECTOS DE GRADO

Atn. Dr. German Oliveros Villamizar

Decano Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas
Universidad Auténoma de Bucaramanga
Bucaramanga

Cordial Saludo.

Por medido de la presente, quiero destacar la labor realizada por el sefior Luis Andrés de la Rosa
Caviedes, quien fue asignado durante el segundo semestre de 2008 a la Direccién de Auditoria
Interna (DAI) — Regional Magdalena Medio (RMM) de ECOPETROL S.A., en calidad de Estudiante
en Préctica Industrial (EPI) del programa de Ingenieria Mecatrdnica.

Para su conocimiento, la Direccién de Auditoria Interna solicitd el recurso del estudiante en
practica, como soporte en la conceptualizacion técnica de los diversos trabajos de auditoria y
andlisis de quejas, propios de nuestra gestion dentro de la organizacion.

Durante el desarrollo de la practica, teniendo en cuenta la formacién académica como Ingeniero
Mecatrénico, las competencias y aptitudes demostradas, el estudiante fue asignado como
Ingeniero de apoyo en diversos trabajos de auditoria que esta Direccidn ejecuté durante el afio
2008, los cuales requirieron de su conocimiento técnico para su adecuada ejecucion. A
continuacién se relacionan algunos de los trabajos mencionados:

e Andlisis de queja relacionada con posibles irregularidades en el Contrato no. 4006515,
suscrito entre ECOPETROL S.A. y la Unién Temporal Grupo Flowserve, cuyo objeto es
“Servicio de Mantenimiento para los sistemas de bombeo (bombas centrifugas), durante
el afio 2005, para la Gerencia Complejo de Barrancabermeja de ECOPETROL S.A., ubicada
en la ciudad de Barrancabermeja, Santander”.

e Andlisis de queja relacionada con posibles irregularidades en el Contrato No. 4015862,
suscrito entre ECOPETROL S.A. y el Consorcio CCA, cuyo objeto es “Consultoria para la
Interventoria del Contrato cuyo objeto es Suministro e instalacion del sistema de control
de acceso compuesto por: Identificacion biométrica para conductores, identificacion de
placas para carrotanques, monitoreo de carrotanques por radiofrecuencia (RFID),
monitoreo de la operacion mediante circuito cerrado de television para el llenadero de
carrotanques de la Refineria de Barrancabermeja”.

e Auditoria al Ciclo de produccién y comercializacion de la Planta de Parafinas — GRB, siendo
responsable por los temas de Ingenieria de Mantenimiento y Confiabilidad (Produccién),
Medicion y Despacho (Comercializacion); ademas de brindar soporte a la evaluacién del
Proyecto de Actualizacion Tecnoldgica de la Unidad de Desparafinado con MEK (MDU).
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e Desarrollo de un plan de mejoramiento, a través del cual se generaron recomendaciones
y se determinaron actividades tendientes a mitigar las debilidades de control
evidenciadas en cada uno de los procesos auditados, durante la Auditoria al Ciclo de
producciéon y comercializacion de la Planta de Parafinas de la Gerencia Refineria de
Barrancabermeja (GRB).

e Seguimiento a compromisos del plan de mejoramiento acordado con la Contraloria
General de la Republica, con ocasion de la Auditoria Gubernamental con Enfoque Integral;
apoyando a los auditores responsables en las observaciones relacionadas con el aforo de
tanques de transferencia de custodia y el cambio de sistema de control para la integracion
del sistema de segregacion, tratamiento de sodas gastadas y caldos microbianos, en la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales — PTAR de la GRB.

Es de resaltar que los resultados obtenidos por el estudiante en su periodo de practica,
sobrepasaron las expectativas y objetivos esperados al inicio de las mismas; por lo cual, esta
Direccién solicité el 10 de Diciembre de 2008, la ampliacion de su Contrato, con el fin de seguir
contando con su conocimiento técnico en la planeacién y desarrollo de nuevos trabajos de
auditoria.

De otra parte, se debe tener en cuenta el acuerdo de confidencialidad suscrito con el estudiante
en préactica, el cual limita el manejo y flujo de informacion de la Empresa por fuera de la misma;
adicionalmente, los tépicos, informes e investigaciones realizadas en la Direccién de Auditoria
Interna tienen un alto grado de confidencialidad que no permite la divulgacién al publico en
general.

Resumiendo lo expuesto en esta comunicacion, reiteramos nuestra satisfaccion y gratitud por
haber contado con el aporte técnico del sefior Luis Andrés De la Rosa en nuestros trabajos de
auditoria, ademas de brindarle nuestro apoyo incondicional para que continle adelante con su
profesion

Cordialmente,

x/vwwff 7C/VV) C
Ing. Myriam Elsie Sudrez Corrales
Lider de Procesos de Negocio del Downstream (e) / Tutora
Direccion de Auditoria Interna - RMM
ECOPETROL S.A.
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F. ACTA SOCIALIZACION INFORME DE AUDITORIA PARAFINAS

e

IZPEeTROL
DIRECCION DE AUDITORIA INTERNA

AUDITORIA AL CICLO DE PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DE LOS PRODUCTOS DE LA PLANTA DE
PARAFINAS — GRB

ACTA No. 001
FECHA: Barrancabermeja, Noviembre 20 de 2008
HORA: 4:00 P.M.
LUGAR: Sala de Reuniones de la Direccion de Auditoria Interna — GRB

ASISTENTES:  William Antonio Vera, Lider de procesos de Downstream DAl RMM
Maria Esther Garcia, Auditora DAl RMM
Carlos Alexander Sanchez, Auditor DAl RMM
Luis Andrés de la Rosa, Ingeniero de Soporte DAl RMM
Omar David Ordéfiez, Jefe Departamento de Parafinas y Fenol
Julio Martin Pefia, Supervisor Parafinas y Fenol
Edgar Mauricio Rodriguez, Supervisor Parafinas y Fenol
Horacio Sierra Mora, Supervisor Parafinas y Fenol

ORDEN DEL DiA:

1. Presentacion del Informe Borrador con ocasién de la AUDITORIA AL CICLO DE PRODUCCION Y
COMERCIALIZACION DE LOS PRODUCTOS DE LA PLANTA DE PARAFINAS — GRB, por parte de los
auditores.

2. Comentarios y modificaciones pertinentes al Informe Borrador, previa presentacion de los
respectivos soportes documentales por parte de los auditados, de acuerdo a los criterios
evaluados.

3. Presentacion del Plan de Accion Borrador por parte de los auditores

4. Acuerdos de la reunion.

William Antonio Vera Rueda Maria Esther Garcia Espinosa
Lider de Procesos de Downstream DAl RMM Auditora Interna DAI RMM
Carlos Alexander Sanchez Lopez Luis Andrés de la Rosa Caviedes
Auditor Interno DAl RMM Ingeniero de Soporte DAl RMM
Omar David Orddfiez Fajardo Julio Martin Pefia
Jefe Departamento Parafinas y Fenol Supervisor Parafinas y Fenol
Edgar Mauricio Rodriguez Horacio Sierra Mora
Supervisor Parafinas y Fenol Supervisor Parafinas y Fenol
Pagina 1 de 1
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G. ACTA PRESENTACION DE RESULTADOS AUDITORIA DE PARAFINAS

A LA GERENCIA GENERAL

I2PEeTROL
DIRECCION DE AUDITORIA INTERNA

AUDITORIA AL CICLO DE PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DE LOS PRODUCTOS DE LA PLANTA DE

FECHA:

HORA:

LUGAR:

PARAFINAS — GRB

ACTA No. 002
Barrancabermeja, Diciembre 02 de 2008
2:30 P.M.

Sala de Reuniones de la Gerencia General — GRB

ASISTENTES:  William Antonio Vera, Lider de procesos de Downstream DAl RMM

Carlos Alexander Sanchez, Auditor DAl RMM
Luis Andrés de la Rosa, Ingeniero de Soporte DAl RMM
Orlando Diaz Montoya, Gerente General GRB
Carlos Enrique Giraldo, Gerente de Produccién (e) GRB

ORDEN DEL DIA:
1. Introduccion del trabajo de auditoria realizado.
2. Presentacion de los resultados de la Auditoria al Ciclo de Produccién y Comercializacién de los
productos de la Planta de Parafinas — GRB.
3. Comentarios a las conclusiones obtenidas, por parte de los auditados respecto a los criterios
evaluados.
4. Acuerdos de la reunion.
William Antonio Vera Rueda Carlos Alexander Sanchez Lopez
Lider de Procesos de Downstream DAl RMM Auditor Interno DAl RMM
Luis Andrés de la Rosa Caviedes Orlando Diaz Montoya
Ingeniero de Soporte DAI RMM Gerente General GRB

Carlos Enrique Giraldo
Gerente de Produccion (e) GRB
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H. PLANEACION AUDITORIA DE PARAFINAS

ECOPETROL S.A.
AUDITORIA AL CICLO DE PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DE LOS PRODUCTOS DE LA PLANTA DE PARAFINAS DE GRB - 2008
JA - GRB
CALIFICACION GENERAL:
cair. | cait. | cait. "
ELEMENTOS EVALUADOS g
£l LUAI Nivel 1 | Nivei 2 | Nivel 3 Prueba de Auditoria Entregable requerido Calificacion
I PLANEACION Y PROGRAMACION OE | o ™[0 ]
LA PRODUCCION ol !
Planeacion
[Documento de premisas establecidas por
s negocios (GPI. GRB, VIT. VPR) y|
usados como base del plan vokmetrcl
2007 - 2006. Que incloya ente otros
- de mercado real
demandas de bases. Wiicartes y ceras,
na]ofciaizadas por GPI para 2007 y
- Andisis y proyeccien de precios para ol
plan
1.1|Premisas de paneacion so%) Disponibiidades y caldades de crudos| 100
fincos y naténicos
 |especiales de las unidades. type
| |4CAPACIDADES Verfcar i incusion de capscidades, mvertaris|. s 4 ePene e e |
ity y Sioipsisthys
5 Veriica
oot it | Capactace, vanias  tesrccine
[comercitzacion
* Canticades y cabdades esperadas en los
producios
|1 Sokctar a GPS el procedimiento. insiructivo o documento dorie| Procedmiento, msiructivo o Gocumenio|
2 Solctar a GPS ol pan
1.2]Ptan Volumetrico so% " Sapone. ;;w“';;‘ o) T
Oocumarie de olcmizacn gl s
4 Indagar cormdas PIMS para la planta del
ansecin da prodcoin de Gases Luwiariasy Corsd [k A
2.0} 25% 0 A
] s de promisas esiablecin
{1 st G s s s g b s, s
| mensines e o 1 ires e parains s 5007 | BUinstos 2007 - 2008, que inckya ene
ertcar 1 cisn ca s paracas de las unicades |, Faras mamenmrics progranados
| — = Ty - A
rocesos operacionaies
¥ logisticas)
[ Vercar b o e comdas especites e 2
Verifcar fainchision de disponibidad de carga : Disponibkdd  cakded
Verificar l inclusion de las calidades esperacas de los productos b:‘ﬂ%"“' ¥icakdaces Separacas.Cal
1 Veriicar aue en las coridas PIMS se hayan incluido 1as premisas|
 [establecidas en ef pian mensual de suminios.
B
22|Corndas PIMS 25%} para la planta de parafinas. S-wm ":mm PIMS para plan| 100
12 Indagar por okl
Coras.
Documento de oficaizacion de 1os planes|
1 Solctar s planes de suminisros establecidosy dnulgados paral o Sorents 3¢ 0
:Mammwlblmw 2008 e o0, W b
Reglamento del Comité Petroquimico ol
2.3{Plan Mensual de Summstos 2% 2008) 100
3 Verticar ol sequmiento reakzado a la sjecucion del plan de(doCUmeTO en el due se esiabiecen og
¢ omiés (desviacio dcha i
e pan. ustcaciones. compromisos) BT Sy Pas 200
1 Vericar que menuaimerde e relce o o de Prouccn, | Reglameno de Canit g Pradicckn o
e documenten fos siguinies aspectos documento en el que se establecen los
- R cunglmieno 8 la programacien mansual{inesmientos 3 segue en dcho comke
T [ m— - foucen ol e caret ke s o comi de producon 20| 1
e 1 programacién mensual analizado las  desvacones de la

| Acciones tendientes a mitigar las causas que generaron dichas|
desviaciones.

|compromisos.

se  establezcan
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3.0]Programacion de la

3.1{Plan Semanal

1 Solictar el documento (teglamento, instructvo 0 procedmiento)

Documento  (reglamento, _instructiva o
rocedimiento) donde se establezcan os|

semanal

1
para la planta de parafinas.

2 Verificar que Ia programacion se encuentre aineada con el pian)

amientos para realzar fa programacki
semanal

2 Verificar Ia divuigacion de Ja programacion semanal reaizada a

operaciones.
4. Wikes o ey faght & iglenas 44 6}
programacion semanal de la planta de parafinas y

el afto 2008 para Ia planta de parafinas
Regstro del segumeento reaizado |
(cumplimier

segundal
751 semana del mes de agosto y la primera de
2008

32| Programacisn en ORION

42| Utizacion de las Undades

1 Indagar por el uso del sistema ORION y su relacion con a plantal
finas.

programacion de la producion (en|

1. Indagar si 2 planta de parafinas cuenta con sistemas de costeo|

(e parn oo l sk or ikdedde prodc
o8 reprocesos generados en cada periodo son lenidos|

1 Hoja de vida sctualizada del indicador del
capacidad utizada de las plantas de|

2. indicador mensualianual de la capacidad|
[rhiswnpri plantas de parafinas paral

s cuuese o Mo dssviscioms necebied

de cargas, demandas

2 En caso do cum i capecdhd programace see b 2.k
capacidad unidades, verficar las causas que no|

¥ 2008,
oty lbe
Causas que generaron desviaciones
receaves ante s opuciid oismse 1 &
de las plantas de parafinas.
Soportes de _ seguimientl
semanalimensual del cumplimiento de Ia
Shddiadopiade
Soportes de las acciones definas,
Nnduer & o e i s
generaron desviaciones negativas enlie lo
programado y real

43| Rentablidad y Sostenibildd del Negocio

{1 venficar s los productos de
_mmummm-mmnm © dentificar, las|

de parafinas, han)

1 Evaluacion economica mensual realizada)

3 la panta de parafinas durante los aros|

2007 y 2008, programado vd real
ron

Il. PRODUCCION

10| Gargas altren de produccion de

1.1|Catidad de Cargas.

2 Indagar
determina la utildad por productos de la planta de parafinas.

casusas _ave|
generaron desviaciones negativas entre la|
utidad ¥ real

4 Panes defidos con el fin
incrementar ta rentabiidad del producto

carga requerida por|
la_unidad (caso base de dsefo de la
unidad) para corridas parafinica y nafética.|
tanto de crudos como de destidos de ia U-|

0% ariodo de tiempo seleccionado
~ |indagar por ins derencias encontradas y el impocto en el

150,

Canncterizaciones (calkiad) de
ohraiss carges pscasaces en i s

1.2|Cantidad de Carga

e la U-150)

4 ok oA e W s e

de cargas a la planta de
parafinas 2007-2008 y ejecucien real del
programa.
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[Voroar en B8  conkamenin y of stakechian o endes

e ot ki b o
Venficar en R T eakeacin d ot fondasda urdad
( Verhcnrstodos s TAGS s raiMaion
2 4| Rondas Estructuradas y Ventanas | ESTA INFORMACION SE VERIFI EM it
" operativas g y guas de|EL SISTEMA
v
* Evidenciar No conformidades. por violacion de guias de control
[operatias y geston para ciere
* Porcentaje Cumplimiento Ventanas Operativas
| Solctar el programa de entrenamiento a operadores en cudadol
Compararl
con s tareas inckias en ¢l BEC. * Programa de entrenamionto a operadores(
ATR supervisores de par on
u:sc bisico de equipos duranie 2007 y 2008 )
23|eec P ol BEC (engrasadoras, acelteras, equipos de medicion CSL|* Plan semanal de BEC para operaciones, 100,
%% | rometros y taves)
~ " olctar pian semanal e oporaciones para o BEC. (verificar s se|RIS)
© |conace y si et publicado en a planta) * Informes de auddorias realzadas al BEC|
N s
- [evicenciar tendencia de la calficacion
erificar si se reakzan tareas de rotacion de equipo standby y de

reciogia

"+ Regamento o documento donde se!
Ineamentos para ol
funconamento del equpo nucieo de |
plrta de parafinas 100
. + Actas de reunones del equpo nicieo
g vouiros Gonce se widerca o geston o
Venficar seguimiento 3 compromisos adauiidos en el eaupol o ettt * el el SN O
i rocies omparacs

‘Solictar reglamento del equipo nucleo de parafinas.
“Verficar realizacion de la feunion del equipo nicleo y los femas|

2:3{Funcionariento de Equipo Nicleo 100%| *Solictar actas de las reunones de equpo nuciea del 2008, ol

|| sototar e pograma ce gesarrot etabiecado para et personai ol
la panta (¢
o5 objetvos de la planta y su ejecucion re poscra de n pAta co pardeas afcs
2006, 2007 asociado

(Capactacion y Competencias del - o
porscns! - Vertica o skaecin v i pave dé desarsey o rles| i d o cthoRde s part
establecidos an los equipos cleo (PSO. persanal.costos, HSE. su ejecuckon real

contabiidad)

3.0]Confiabilidad y Mantenimiento 25% .
: Solickar y revisar el informe de implementacién de talleres RCM

L eyl * Documento actualizado /o aprobados de|
ERRR - Vetion o satencsy curchenio e planes di manlsnimienty oy Rol e 1PF pan o para cn
parai

' R-wrl- de avance en la implementacin)
y vernfcar el cumplmiento delas acciones desplegadas de los|  SePore 0% SVATCs S8 BPEETECAON

Rmm-mumm
pal 10

Ingenveria de Mantenimiento y 208
Confiabihdad

" I planta (Plan de ensayos)
12 planta). Reparte de malos actores determinados|

7 - 2008
pian de accién para elminacion de| it % ST T o 1os equipos|
criticos de

Entrevistas con los bildad de las diferentes|

 vigentes.
| Evaaret pocesode rczacien anascnde OTs. ¢ pas e
Bl rooratiapociractyy o dosaru do i do prrcacid

it Diectrices, instuctivos y procedmientos|
Planeacion y programacion del - |en e OTy astmacion de tecusos. tonendo 0 cuent las|de PSSO 5
manienmiento 1998 grecirces de marienmento -~ Reporte de OT's generadas e i Plaia

2007y 2008

Entrevistas al 0 cion,

cumpiimiento de o5 procesos
" Sohctar un resumen de las OTs generadas en la Planta del
|Parafinas durante los afos 2007 y 2008 para evaluar el proceso de
|planeacion y progra

* Solictar los planes de mantenimiento dario y de 14 dias en os|
de|

documentacian
" Vingeat o amotiaris -t e s A

ATE), taniando o0 et Ora| Planes de rabajo danoy panes a 14 ias

ara ko y agosto de 2008 para b planta ce
ey parafinas

i i " e e s o s
proceso de mantenimiento realizado por fuera de htmmuw'm‘“‘r"m“ e
?'v?:r:-- Eovecs ocumariadiri e s vaba ebizadsyde Tataniri rekcados <1 tecuro de
las OT' generadas n ELLIPSE con el resuman de OTs de la[[*¢ 3¢ 142 para los aos 2007 y 2008

~ |* Envevistas al personal responsable de la ejecucion del
i s Planta de Parafinas
el proceso
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34| Shutdown / slowdown

3,

5{Indicadores de Mantenimiento

Aritin: G capren inints RN iehieites o ki, ¥
de la evaluar Ia

[+ Documentacion de shutdown / siowdowr]
de los afios 2007 y 2006 para la planta de|

planta con el fin de y 100
‘acciones correctias. finatzacion, s duracion y la causa del
evento.
Reporte de los siguentes iindicadores de
ntenimiento para los afos 2007 y 2008
Tiempo medio entre fallas,
. dias de nm o programada, Disponibiidad mecinica,
100

cumplimiento de preventivo, OT's en estado X. tiempol indice totalde manienimiento,
“|medo “para " reparar) para evaluar las causas, tendencias, Backiog.

metas y planes.

objetrvos planeados

“Venficar en e sistema de Gestion Documental los siguientes|
documentos establecido para |a produccién de ceras. bases|

tenimiento proaci / correctvo
OTsanesatox.
mpo

par y nefo'
producto no conforme 'y relacion de registros Vaidar que se

41| Sistema de gestion de calidad

apiicacion e interrelacion con otros sistemas de la GRB.
“Solctar fas no pian de

esossarhicesy ratdnas
evidenciadas en el
cumplmento del pian de umu pur s

gesiion realizada para cierre el de las mismas.
"Solctar los resuftados de los andisis de productos. oblenidos|
durante 2008 en la planta de parafinas y lubncantes ndicandol

de finas.
rafnca y rahircas y gestion arence

pas f e do s rismas

“Procedmiento para manejo de producto|

COMERCIALIZACION
1.0]Medicion

‘Solicitar la informacidn acerca de las ventas digias reaiiz
(ke 2000, e repoen o bekdeles

slzadse et deurinar s caites bisics, o pn de secki
| <aiecoy ot cumpiiani da

* Soliciar los planes de caiibracion do
valuar el cumpimiento do dichas tareas

wammm'

2007-2008. reportes de|
establecido

ipos
de la planta

productos

11 |Calibracién do equpos de medcen x rafinas 2007 100
| medictn para evaluar of estado del proceso [ilstpipirsprol il
% Flanes de_mantenmiento_squpos
 |" Revisar tos planes de mantenmento proacivo, prevenio y
 [comectivo a squpos de medcion y evaliar ef cumpimiento ko st i o s 1
12| Contabidad de equipos de medcion s camsas  y  desviacines ks SO I
Solclar o repore de empo medo ente falas para evakiar la| | (EESOLRE o TaReREe BAUES B
contabiidad de los equpos de medicion b
et N Lpe——
[2007 y 2008, mmwﬁmmﬂwﬂ-myuwu i s
oomiecionss carrotanaues de la_ plania de_parafias
13 reaizacos durante 2008 segun insinicivol 100

VSM-i-066
Expicaciones  pertinentes  sobre |

N —

21 | Tansferencia del producto a ventas

generaron dferencias que,
superaron el vaiar maximo permitido

o Especticac
ymﬁldlmmelnhﬂlm

Instructvos. procedimienta o documenio|
donde se establece la_normatva_paral
cambio de custodia de producto de|
operaciones a ventas.

lones.y cantidades requerdas|
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23 |Capacidad de despacho

Ventas

- vs o aros|
2007 y 2008. analizando las desviaciones, lendencias. causas de|
(Almearmiento del plan de ventas con el plan de

* Especificacines de los tanques de
aimacenamento para_productos de la|

3:2|Entrega de Productos.

33| Facturacion

100%|* de Parafinas (Numero de tanques. 100
[aspeciicaciones de ios fanaues para despacho Y fa capacidad de|producio aimacenado. capacitad)
de - o
da " informe de solcitudes deproducto vs|
dolcapcdd taca o s (e
de tenado)
o Incadores e desempetidal procesoce L

despacho de productos durante los afos,

v

Pollicas de precios para los productos
1 B, do' ol e s, a%0n
2007 y 2008,

Directrz, noma o documento  que|

oportunal
enrea de productos @ clentes por|
carrotanques.

indicador de entregas  parfectas
camtanaues,para s ahos 007y 2008 |

una muesira 10 facturas.

34| Cumplimiento de metas de vontas

DT —

41 |Medicion de la Satistaccion del Cllente

Verficar el cumpiimiento de las metas mensualianual en ventas de
productos parafinicos y nafténicos.

1 Indicador o reporte de cumplimiento d
las ventas programadas mensuaimente|
para los. aros 2007 y 2008, de productos|
parafincos y nafénicos

2 Planes de mejoramientos realzados con|
base en las desvaciones negatvas enre|
las ventas programadas v reales para cada)
uno de los meses

Verificar si
h satistaccion del cliente con ductos Bases|

finicas (Liv -n—n-&nvpﬁlti)‘mmumn
Pesadas, Paratins (wians, medi y micto crsamna.y Ecol

(wviana, medsa y ¥ Ecol

V|2 Metodologia wtizada para reaizar e
estudio o elaborar el indicador respectivo

anafacelin oo chars

42 |Gestion de Mercadeo

clientes en el mercado nacional & interna

Verficar 1a gestion reakzadas por fa VSM durante los afos 2007 -
2208 o ] 6 sl o ciries okt e v

J8 R GO oo W VN
[aurante los afos 2007 - 2008 con

sostener los clientes existentes v el
nuevos clentes en el mercado nacinal e|
internacional

43 |Atencion de quejas y reclamos.

V. PROYECTO DE ACTUALIZACION DE

c 0 de

11 Alineacion con objetivos estrategicos

fctentes que b, conpad pidicios
[pesadas, Parafina (iviana, media y micro cristatina), y Ecoil

1 Indicador o ref o
|mensual durante los aftos 2007 y 2008 a la

(viana, media y micto cristaina), y Ecotl

parafinicas (Livianas. medias y pesadas). Bases naflencas meda

@ SAP
u-mmmwm-mwmmnam

CRM,

fecha de regisio en el sistema SAP. estadol
de ta queia. v fecha de respuesia al chente.

3 Recomendaciones y planes de accn|
parti del anasss de las

12{Clandad en los objetivos establecidos

y del negocio

P de i o ot

L

A

13|Cumpliniento de Objetivos.

NG —

2.1{Definicion y Seleccion de Atematvas

22| Aprobacion de Cambios.

23| Cumplimiento de Alcance

39

3.1 |Establecimiento del presupuesto inicial

Verkcar s fchrt rosst ormabmars proyecto
Veriicar si os equipos instalados se capfalizaron y se crearon
cataiogo

Vertcar que se estudios que de decision. o .
os objetos establecidos dcimanos de srobecien te moyeso
mm-m«mwmm Presiones, caudales. |Plan de ejecucion del proyecto -
s, produccn, el d eseras et mepacd decsion. o
antr otros) documantos de aprobaciin del proyecto
e e e A eantemgos | Evakacsn expos! de projecto
dores. tas metas| 1%
propuasias.
S P AR DO
“[Venticar 1 se establecs en_ceiale fos beneficos. ecncos i oe v Pryeco
|operaconales. inancieros del proyecto lan ae ejecucion de oroyect o
Veriicar que flems se porte da _decon o
para cumple o
Hoja de vda del proyecto
Vanficar que los de 108 sagumenios mensuaes|
o hay 100
cronograma, acance. oveinos
50 surteron en ol proyecto o
Variicar que of proyecto haya cumpido con los eniregabies. v 15 §
sentcos o meis aperacionams y ancierss Setos an ol E:;:;""‘d““"" Gl
vmqmmwwmmvnmmm metas defindas en lo .
e confabdad

el proy
Actas de .-uug. o ks
Documanto: captalizacion|
e, doiitn & ARG
catalogos de los equpos instaiados

Hoja de vida del Proyecto

3:2{Cumplmiento dal Presupuesto

M

soparte de Decision de cada 100
una de fa
o documentos de apiobacion del proyecto
presupuestalespresentadas en 1o
kot ek O
: Voo oo rorece 1on tecedmines o sprecin 3o [ssieod
Regson a0, svmmaios v 100

el
evaluacin expost del proyecto

S AR
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a

Defincion del Cronograma Inicial

Hoja de vida del Proyecto
[Plan de efecucion del proyecto

2]

Cumplmiento del cronograma

|programa de ejecucion del proyecto

del proye
evaluacion expost del proyecto

nlos soporte de Decision de 100
"|royects,detakando acvidades y bempos gt gibidinifintieis
z o documentos de aprobacion del proyecto
Hoa
[aprobacién de cambio Regstios e los segumientos mensusles| 100
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l. EVALUACION DE DESEMPENO DEL AUDITOR

e OFICINA DE CONTROL INTERNO ocCi-0ocCl-F-022
e EVALUACION DE DESEMPENO DE LOS AUDITORES el i
- PETROL ACT: 1 Esc
FUNCIONARIO EVALUADO FUNCIONARIO EVALUADOR
Nombre: Luis Andres de la Rosa Nombre: Myriam Elsie Suarez C
Registro:  E0201351 Registro: E0227305
Firma: Firma:
Fecha Evaluacion (DD/MM/AA): 16-12-08
Periodo Evaluacion (DD/MM/AA): 01/09/08 . 15/12/08
Nombre de la auditoria o actividad Ciclo de Produccién y Comercializacion de los Productos de la Planta de Parafinas de
evaluada: GRB
1. EVALUACION DE RESULTADOS
BUENO ACEPTABLE BAJO DEFICIENTE
ASPECTO 81-100% 61-80% 41-60% 1-40%
Cumplimiento de objetivos 100%
Oportunidad del trabajo 100%
Aplicacion de pruebas (Profundidad y objetividad) 100%
Estructuracion del informe (Estructura, Redaccion, Claridad, Objetividad) 100%
Papeles de Trabajo (Formatos, Soporte de conclusiones) 100%
Cumplimiento de procedimientos y normas de gestion documental 100%
Estructuracién del plan de mejoramiento 100%
Seguimiento al plan de mejoramiento
Mantener actualizado en la herramienta SIGA la estructuracion y el
seguimiento de los planes de mejoramiento
2. EVALUACION DE COMPETENCIAS
BUENO ACEPTABLE BAJO DEFICIENTE
ASPECTO 81100 % 61-80 % 41-60 % 1-40%
Coopera activamente como miembro del equipo de trabajo con sus
100%
aportes y fortalezas
lgiuha, verifica y realimenta constructivamente 100%
Establece acuerdos entre personas y dependencias para el desarrollo del 100%
trabajo °
Asume riesgos calculados y toma medidas para cumplir los objetivos del 100%
trabajo °
Interaccién, comunicacién y trato con el equipo de trabajo y sus superiores 100%
Interaccion, comunicacion y trato con el auditado 100%
Culmina con éxito lo que comienza y entrega el trabajo con calidad 100%
Busca el mejoramiento continuo 100%
3. CALIFICACION DEL FUNCIONARIO EVALUADO
CALIFICACION DE RESULTADOS CALIEICAGION DE TOTAL CALIFICACION
(80%) COMPETENCIAS (100%)
(20%)
100% 100% 100%
* Sujeto a sustentacién ante el Comité de desempefio de la OCI
COMENTARIOS EVALUADO COMENTARIOS EVALUADOR
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J. INGENIERIA DE DETALLE PROYECTO DE SODAS GASTADAS Y

CALDOS MICROBIANOS

STPeTROL

GERENCIA COMPLEJO
BARRANCABERMEJA

CONTRATO G.C.B. 5202506
OBRAS DE MONTAJE ELECTROMECANICO,

SUMINISTRO Y PUESTA EN MARCHA SISTEMA DE

SEGREGACION Y TRATAMIENTOS DE SODAS
GASTADAS EN ECOPETROL S.A. UBICADA EN
BARRANCABERMEJA-SANTANDER

DIATECO

Orden de Trabajo N°:

G.C.B. 5202506 — INGENIERIA DE DETALLE

COMPLEMENTARIA PARA INTEGRACION DEL

SISTEMA DE SEGREGACION, TRATAMIENTO DE

SODAS GASTADAS Y CALDOS MICROBIANOS

Rev.: A Pag. 1 DE 11

Disciplina :

INSTRUMENTACION Y CONTROL

Fecha: 07-02-2008

Nombre Documento:

FILOSOFIA DE CONTROL

ARCHIVO

Ne de Documento DIATECO:

02-4080-PCM-I—AT-002

02-4080-PCM-I—AT-002 R1

INSTRUMENTACION Y CONTROL

FILOSOFIA DE CONTROL

SODAS GASTADAS

Rev. N* Fecha Descripcién Elaboré Revisé Aprobé
A 07-02-2008 | EMISION PARA COMENTARIOS GIL J.M.
1 12-12-08 EMISION PARA AS-BUILT KAROL C. JMENDOZA
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INTRODUCCION

La Gerencia Complejo Barrancabemeja GCB como parte de sus objetivos para el
cumplimiento de las normas ambientales vigentes y aplicables a sus operaciones, ha
considerado la instalacién de una Planta de Tratamiento de Sodas Gastadas, mediante la
implementacion del proceso disefiado por el Instituto Colombiano del Petrdleo ICP, que
consiste en la aplicacion del Proceso Resox o Extraccion con solventes.

Este proceso es un método desarrollado para remover los compuestos fendlicos y para
separar un alto porcentaje de hidrocarburos disuelttos presentes en las sodas gastadas; la
recuperacion de estos solventes permite minimizar el impacto ambiental que produce la
descarga de estos vertimientos a la planta de tratamiento de aguas residuales PTAR de la
GCB. Adicionalmente con este sistema propuesto para el tratamiento de las sodas gastadas
se separan y se recuperan hidrocarburos valiosos de gran utilidad en la industria, como son
los acidos cresilicos.

1.1 Objetivos

Esta filosofia describe el nuevo sistema de tratamiento de las sodas cresilicas y nafténicas
generadas en los procesos de lavado de destilados con soda, para la remocién de los
compuestos fendlicos o cresilicos los cuales presentan concentradones entre 20.000 a 15.000
ppm de fenol.

Mediante el proceso propuesto se lograra en la soda tratada una concentracion de fenol
inferior a 1.000 ppm y asi se recuperaran hidrocarburos valiosos y de gran utilidad en la
industria.

Para implementar el proceso de tratamiento a las sodas gastadas es necesaria la aplicacion
de tres etapas consecutivas:

« Etapa de neutralizacién (Fases | y II)
» Etapa de extraccion liquido-liquido (Fases | y 1)
» Etapa de Transferencia
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1.2  General

El control y monitoreo del sistema de Sodas Gastadas sera de tipo local_manual para las
diferentes variables de proceso, asi:

* Presion (Mandmetros) Pl

o Nivel (Indicadores de Nivel de vidrio) LG

o Temperatura (Termémetros) Tl

e Para el caso de los niveles de los tanques seran tipo RADAR 2 hilos 4-20Ma. Y los
Indicadres de flujo seran transmisores electronicos de 4-20 ma con indicacion display local.

Sin_embargo. para prevenir situaciones de riesgo_como sobrellenado, derrames u operacion
de bombas en vacio, se han instalado transmisores de nivel en los tangues que generaran
alarmas (nivel Alto aro de las bombas asociadas (nivel Alto — Alto). Adicionalmente, los
transmisores de presion instalados en la succion de las bombas las protegeran mediante la
generacion de alarmas (presién Baja) o de paros (presion Baja — Baja).

El control del pH sera realizado por medidores de pH del tipo electrénico.

Todos los instrumentos electrénicos relacionados con la Planta de Sodas Gastadas seran
cableados a cajas de interconexién, con cable armado a dos hilos, y desde las cajas de
interconexion hasta concentrador de sefiales BC-4001 ubicado en el cuarto de control de
control local con cable armado.

Es importante resaltar que en el DCS se realizara la logica para proteger las bombas de una
operacién riesqosa a partir de las medidas tomadas desde los transmisores de campo
mencionados, generando un _comando de PARADA hasta la_correspondiente gaveta en la
Subestacién Eléctrica. Adicionalmente en la estacion de trabajo se tendr4 la opcién de PARAR

las bombas a voluntad del operador mediante un botén confiqurado para este fin.

Otro factor importante de mencionar es que el DCS_no realizara ninguna légica relacionada
con el ARRANQUE de las bombas. esta accién serd completamente manual a_criterio del

operador.
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13

Proceso

—Referirse al P&ID No 1703-041-00-19-0-pl-002/3 P&IID UNIDAD U-4090 TRATAMIENTO DE

LAS SODAS GASTADAS EN LA GCB.

El sistema de Tratamiento de Sodas Gastadas manejaré los siguientes productos:

Tanques de almacenamiento y de proceso:

Tangues de Almacenamiento:

Tanque K-4057 Acido Sulftrico

Tanque K-4090 Sodas cresilicas nafténicas

Tanque K-4094 Aceite Liviano de Ciclo (ALC) + Fenol
Tanque K-4092 Aceite Liviano de Ciclo (ALC) fresco.
Tanque K-4004 Soda Suffhidrica

Tanque K-4050 Soda Sulfhidrica

Tanques de proceso:

Tanque K-4006 Neutralizacién
Tanque K-4005 Recoleccion Cresiicos
Tanque K-4091 Extraccion.

Bombas de transferencia:
P-4090 A

P-4090 B
P-4091 A

Sodas Cresilicas / Nafténicas

Sodas Cresilicas / Nafténicas

Sodas Sulfhidricas Gastadas

P-4091 B _Sodas Sulfhidricas Gastadas

P-4092A Aceite Liviano de Ciclo (ALC) fresco
P-4092 B Aceite Liviano de Ciclo (ALC) fresco
P-3036 B Aceite Liviano de Ciclo enriquecido (ALC)

Bombas de Inyeccién

'P-4093A Acido Sulfdrico
P-4093 B Acido Sulfarico

Equipos

—

159

[ Con formato: Portugués (Brasil) ]

Con formato: Subrayado, Portugués
(Brasil)

Con formato: Portugués (Brasil) ]
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M-4090 A/B  Mezclador Estatico
J-4090 Eductor

J-4091  Eductor

T-4090 _Torre de Lavado de Gases

TRATAMIENTO DE SODAS GASTADAS

Para implementar el proceso de tratamiento a las sodas gastadas es necesaria la aplicacion
de dos etapas consecutivas:

Etapa de neutralizacion (Fases | y 1)
Etapa de extraccion liquido-liquido (Fases | y II)

ETAPA DE NEUTRALIZACION FASE |

Las sodas gastadas cresilicas y nafténicas provenientes de Refineria y la Unidad de Balance
son almacenadas en el tanque K-4090, cuyo nivel puede ser leido locaimente en el LG-40903
o0 en la Pantalla mediante la sefial analoga proveniente del transmisor de nivel LT-40901.

Estas sodas gastadas se caracterizan por la presencia de compuestos &cidos aromaticos
producidos por el lavado de gasolinas y destilados crakeados. Estas sodas gastadas
contienen fenoles, cresoles y otros acidos organicos que generalmente estan presentes como
cresilatos solubles en agua., que se pueden separar de las sodas gastadas como acidos
aceitosos a condiciones de pH neutro.

Las sodas gastadas se inyectan por medio de las bombas P-4090 A/B hacia el mezclador
estatico M-4090A y sus flujos son medidos a la descarga de las bombas por los indicadores
locales DISPLAY de flujo FI-40901A y FI-40903B respectivamente. Después de neutralizada
en_este_mezclador la_soda continla _hacia el tanque K-4006 para realizar alli una buena
homogenizacién del pH.

La proteccion de estas bombas se realiza en el DCS_cuando se ha seleccionado la opcién
‘NEUTRALIZACION FASE I" a través del selector HS-4000 (ESTACION DE TRABAJO),
evitando que puedan trabajar en vacio y a la vez previniendo que los tanques asociados en
esta operacion (K-4090 y K-40086) lleguen a tener niveles de riesgo, por lo tanto se ejecutara
una orden de PARADA cuando se presente la alarma LALL-40901 (proveniente del transmisor
de_nivel LT-40901 en el tanque K-4090) o cuando se presente la alarma LAHH-40067
(proveniente del transmisor de nivel LT-40067 en el tanque K-4006). Esta orden se ejecutara
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para_la_bomba que esté en operacion, seleccionada mediante el botén HS-4090 (en la
estacion de trabajo “W.S").

Adicionalmente este comando de PARADA se ejecutard en forma independiente de la etapa
escogida con el selector HS-4000 cuando se presente la alarma de baja presion de succion.
PALL-40902A para la bomba P-4090A o PALL-40904B para la bomba P-4090B. tomadas de
las_sefales analogas de los transmisores de presion PIT-40902A y PIT-40902B.
respectivamente. Estas bombas también pueden ser paradas segun el criterio del operador
mediante la opcion de PARADA configurada en |a estacion de trabajo, con los botones STOP-
4090A para la bomba P-4090A y STOP-4090B para la bomba P-4090B.

El control de la operacién de las bombas P-4091A/B generara un comando de PARADA para
prevenir malas operaciones cuando se presente la alarma LALL-40501. tomada de la sefal
analoga del transmisor de nivel LT-40501 del tanque K-4050. o la alarma LAHH-40041
proveniente de la sefial analoga del transmisor de nivel LT-40041 correspondiente al tanque K-
4004. Esta orden se ejecutara para la bomba que esté en operacion, seleccionada mediante el
botén HS-4091 (en la estacion de trabajo).

Adicionalmente el comando de PARADA se ejecutard en forma independiente de la_etapa

escogida con el selector HS-4000 cuando se presente la alarma de baja presion de succion
PALL-40913 para la bomba P-4091A o PALL-40916 para la bomba P-4091B, tomadas de las
sefales analogas de los transmisores de presion PIT-40913 y PIT-40916. respectivamente.
Estas bombas también pueden ser paradas segun el criterio del operador mediante la opcion
de PARADA. configurada en la estacion de trabajo, con los botones STOP-4091A para la
bomba P-4091A y STOP-40918B para la bomba P-4081B.

Esta primera etapa de neutralizacion termina cuando se ha alcanzado el nivel maximo en el
tanque K-4006.

De igual manera el nivel y la presion de sello de cada una de las bombas, individuaimente

tendran su interlock que parara la bomba de acuerdo al set point de proteccion de sello de
clu.

2.2 ETAPA DE NEUTRALIZACION FASE Il

La—d ifi e del-acido-sulfirico-es ntrolad: por | lizad re! pH Al-40936-para
£ HR-FERGE de pH ntre-6-0 ¥ 8-5 St trolad Vol pH sera-cableado-al-Ranel-de
Atrol-local-y | las-bombas-de-iny ion-de-dcido-sulfurico—P-4093-A/B
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Ln soda-neutralizada q” paea p r al a4, i1 ga a! W&Mgg&que_eem
bk i 5 D :

Terminada la_Fase | de neutralizacién se selecciona en la_[HM_ la opcion de
“NEUTRALIZACION FASE II" mediante el selector HS-4000. para iniciar el proceso de
afinamiento del pH de la soda neutralizada que se_ha almacenado en el tanque K-4006
recirculando_el producto por medio _de las bombas P-4090A/B y la dosificacién de &cido

sulfurico. controlada por el analizador de pH__AlT-40067 para mantener un rango de pH entre
6.0 y 6.5 y que acciona el comando de dosificacién de acido de las bombas P-4093A/B.

En el tanque de neutralizacion K-4006 el nivel es leido localmente con los indicadores de nivel
de vidrio LG -40065 / 40066 y en la IHM mediante la sefial analoga del transmisor de nivel LT-
40067. La temperatura es leida con el termémetro TI-40064._E! control de la operacion de las
bombas P-4090A/B generaré un comando de PARADA para prevenir malas_operaciones
cuando se presente la alarma LAHH-40067 proveniente de la sefial analoga del transmisor de
nivel LT-40067 correspondiente al tanque K-4006. Esta orden se ejecutaré para la bomba que
esté en operacion, seleccionada mediante el botén HS-4090 (en la IHM). Como ya se
menciond en la Fase | de neutralizacion, también se generara el comando de PARADA cuando
se presente la alarma de baja presion de succion o, segun el criterio del operador, mediante la
opcion de PARADA, configurada en la IHM.

Mientras que el comando de PARADA de las bombas P-4093A/B se ejecutard cuando se
genere la alarma LALL-40575, proveniente de la sefial andloga del transmisor de nivel LT-
40575 del tanque K-4057 o cuando el pH baje de 6, AAL-40936 (pH=8). proveniente de la
sefal analoga del analizador de pH AlT-40936. Esta orden de PARADA se ejecutaré para la

bomba que esté en operacion, seleccionada mediante el botén HS-4093 (en la IHM). Para el
comando de dosificaciéon enviado a los dosificadores de cada bomba se ha desarrollado una

funcién de dosificacion YC-40933A/B. segun la_bomba seleccionada, que estara activa
mientras el pH esté dentro de los limites definidos por las alarmas AAHH-40067 (pH=6.5) v
AALL-40067 (pH=6), provenientes del controlador AIC-40067 el cual recibe la sefial analoga
del analizador AIT-40067. Al igual que las bombas ya descritas, también se generara el
comando de PARADA cuando. segun el criterio del operador, se envie el comando mediante la
opcién de PARADA, configurada en la IHM, con los botones STOP-4093A/B, respectivamente.
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En esta etapa de neutralizacion se generan gases acidos que se encuentran disociados en la
soda gastada. Estos gases se hacen pasar a través de un sistema de absorcion con soda
sulfhidrica gastada almacenada en el tanque K-4050 y bombeada por la P-4091 hacia la torre
T-4090, este flujo es medido locaimente con el indicador local FI-40911 y la presion de
descarga de la bomba con el manémetro PI-40919. El control de PARADA para estas bombas
es idéntico al descrito en su operacion durante la etapa “NEUTRALIZACION FASE I,

La soda sulfhidrica concentrada con estos gases acidos es drenada por gravedad de la torre
T-4090 al tanque K-4004, el cual alimenta la Planta Regeneradora U-4050 en donde se
eliminan los sulfuros que vienen con ellas para finalmente disponerlas en la piscina BA-4001
de la Planta de PTAR.

Una vez lograda la separacion de la soda neutralizada y los acidos cresilicos, manteniendo un
-pH estable. se deberan transferir los acidos cresfilicos formados en el tangue K-4006 hacia el
tanque de recoleccion 005. Desde este tangue se venderdn o enviardn los &cidos
cresilicos a la Refinerfa a través de la bomba P-4030. Ya_que este tanque de recoleccion
solamente tiene instrumentacién local, el control de PARADA de la bomba se ejecutara al
recibir_la_sefal de alarma de baja presion de succién proveniente de la sefial analoga del
transmisor de presion PIT-40301 o la_seleccion del comando de PARADA, desde la IHM
mediante el accionamiento del botén STOP-4030.

| 2225 ETAPA DE EXTRACCION FASE |

Una vez finalizada |a separacion de la soda neutralizada y los acidos cresilicos manteniendo
un pH estable, se inicia la etapa de extraccion liquido-liquido utilizando Aceite Liviano de Ciclo
(ALC) como el agente de extraccion de los compuestos fendlicos.

‘ La soda neutralizada del proceso anterior es transferida con las bombas P-4090 A/B, desde el

tanque K-4006, cuyo flujo es medido con los indicadores locales FI-40901A / 40903B y la

presion de descarga con los manémetros PI-40909A / 40902B. Esta soda neutralizada se

‘ mezcla en linea con Aceite Liviano de Ciclo (ALC)- por medio del mezclador estatico M-4090
B-
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ElAceite L

proveniente del tanque K-4092, el cual- es transferido con las

iviano de Giclo (ALG)
bombas P-4092 A/B cuyo flujo es medido con el indicador local FI-40923 y la presion de
descarga con los manémetros P1-40922 y PI-40926.

Una vez entran en contacto la soda neutralizada y el ALC fresco, estas corrientes se hacen
pasar a través del mezclador estatico M-4090 B que se conecta a la boquilla de entrada del
tanque K-4091. Esta soda tratada entra al tanque K-4091 a través de un distribuidor de flujo
que complementa la homogenizacion de la mezcla y asi se mejora la separacion de los
compuestos fendlicos. Finalmente ocurre la separacion de una fase oleica obtenida como ALC
enriquecido con compuestos fendlicos y una fase acuosa denominada salmuera (producto de
la soda tratada).

El control de PARADA para las bombas gue intervienen en el procedimiento descrito en los

parrafos anteriores es similar_al aplicado en el procedimiento de neutralizacién. De igual
manera el interlock de proteccion de nivel, y presion de sello.

Para esta etapa el operador debe seleccionar la opcién de "EXTRACCION FASE [, desde la
IHM, con el selector HS-4000. Una_vez realizada esta seleccién el comando de PARADA para
las bombas P-4090A/B y P-4092A/B es ejecutado bajo las mismas condiciones, cuando se
genere la alarma LALL-40067 proveniente de la sefial analoga del transmisor de nivel LT-

40067 del tangue K-4006. o la alarma LALL-40925 proveniente de la sefial andloga de
transmisor de nivel LT-40925 del tanque K-4092, o la alarma LAHH-40919 proveniente de la

sefal analoga del transmisor de nivel LT-40919 del tanque K-4091. Este comando se ejecutara

para la bomba que esté en operacion, seleccionada mediante el botén HS-4090 (en la IHM
para las bombas P-4090A/B y el HS-4092 (en la IHM) para las bombas P-4092A/B.

Al igual gue los demas grupos de bombas, para las bombas P-4092A/B se ejecutara el
comando de PARADA independiente de la etapa escogida por el operador mediante el selector
HS-4000, cuando se presente la alarma de baja presion de succidon. PALL-40921 para la
bomba P-4092A o PALL-40925 para la bomba P-4091B, tomadas de las sefiales analogas de
los transmisores de presion PIT-40921 y PIT-40925 respectivamente, o cuande segun el
criterio_del operador, mediante la_opcién de PARADA, configurada en la [HM, active los
comandos con los botones STOP-4092A para la bomba P-4092A y STOP-4092B para la
bomba P-40928.

2.4 ETAPA DE EXTRACCION FASE I
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En la segunda fase de la extraccion la mezcla de soda neutralzada y ALC con fenoles se hace
recircular para una nueva inyeccion de Aceite Liviano de Ciclo (ALC) con las bombas P-4090
A/B desde el tanque K-4091 y se repite el procedimiento anterior.

Para esta etapa el operador debe seleccionar la opcién de “EXTRACCION FASE |I", desde la
IHM, con el selector HS-4000. Una vez realizada esta seleccién el comando de PARADA para
las bombas P-4090A/B es ejecutado cuando se genere la alarma LALL-40925, proveniente de
la_sefal analoga del transmisor de nivel LT-40925 del tanque K-4092, o la alarma LAHH-
40919, proveniente de la sefial analoga del transmisor de nivel LT-40919 del tanque K-4091.
Este comando se ejecutard para la bomba que esté en operacion, seleccionada mediante el
botén HS-4090 (en la [HM) para las bombas P-4090A/B.

2.5 TRANSFERENCIA DE ALC DEL TANQUE K-4091 AL TANQUE K-4094

El operador debe escoger esta etapa. en la IHM. mediante el selector HS-4000_y asi
relacionara los tanques K-4091 y K-4094 con las bombas P-4092A/B.

Para esta primera opcién de transferencia de ALC el comando de PARADA para las bombas
P-4092A/B es idéntico, se ejecutara el comando cuando se genere la alarma LAHH-40941
proveniente de la sefial andloga del transmisor de nivel LT-40941 del tanque K-4094, o la
alarma LALL-40919 proveniente de la sefal andloga del transmisor de nivel LT-40919 del
tanque K-4091. Este comando se ejecutard para la_bomba que esté en operacién
seleccionada mediante el botén HS-4092 (en la IHM) respectivamente.

2.6 _TRANSFERENCIA DE ALC DEL TANQUE K-4094A TANQUES DE CASA BOMBAS N° 2

El operador debe escoger esta etapa, en la IHM, mediante el selector HS-4000_y asi
relacionaré los tanques K-4094 con la bomba P-3036B.

En esta etapa el comando de PARADA para la bomba P-3036B es ejecutado, Unicamente
cuando se genere la alarma LALL-40941, proveniente de la sefial andloga del transmisor LT-
40941 del tanque K-4094. Como_se describio en la etapa de transferencia anterior, este
comando_se ejecutarad también por_criterio_del operador. mediante la_opcién de PARADA
configurada en la IHM.

3. BALANCE DE INSUMOS Y PRODUCTOS
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La relacién de los insumos y productos del proceso de sodasgastadas es el siguiente:

o INSUMOS

Soda Cresilica y Nafténica

Acido Sulfarico

Aceite Liviano de Ciclo (ALC)

Soda Sulfhidrica

° PRODUCTOS

Gas de Reaccioén
Acidos Cresilicos

Aceite Liviano de Ciclo (ALC) enriquecido con fenokes
Salmuera (Soda tratada)
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L. FOTOS: REVISION DE AFORO DE TANQUES

- (28
m0 SULFURICO

Tanque K-28, Casa Bombas 5

Instalacién de tablilla de aforo y pruebas de telemetria

ol
i

170

—
| —

unab



Tablilla instalada
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M. FOTOS: VISITA PROYECTO DE SODAS GASTADAS

Zona de bombas Proyecto Tratamiento de sodas gastadas y caldos microbianos
(Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - PTAR)

Estaciones de trabajo (paneles) en el cuarto de control de PTAR
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Exterior e interior del Gabinete de tarjetas I/A Foxboro

Exterior e interior del Gabinete Marshalling para entradas y salidas
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N. ACUERDO DE CONFIDENCIALIDAD DAl

{PEeTROL

Acuerdo de Confidencialidad DAI

En razén a la informacién recibida, conocida, tratada, compartida, transmitida, etc., por
la Direccién de Auditoria Interna de ECOPETROL S.A. catalogada ésta de
confidencial o no, producto del ejercicio de roles, funciones y responsabilidades
asignadas por la Ley, Estatutos, normas contractuales y disposiciones administrativas,
entre otras fuentes que originen derechos, deberes, prohibiciones, etc, se ACUERDA
con sus funcionarios y demas destinatarios sefialados a continuacion, lo siguiente:

1. Para efectos del presente documento, la Direccion de Auditoria Interna y
ECOPETROL S.A., se denominaran, respectivamente, la DIRECCION y la EMPRESA.

2 Como destinatarios del presente ACUERDO se encuentran: Los trabajadores y
ex - trabajadores de la DIRECCION, trabajadores y ex — trabajadores de la EMPRESA
asi como contratistas de la DIRECCION 6 de la EMPRESA.

Asimismo seran destinatarios, y por ende, deberan observar integramente el contenido
de éste ACUERDO aquellas personas que al conocer de informacion privilegiada o no
se vinculen a la DIRECCION y a la EMPRESA mediante modalidades de contratos de
aprendizaje, practica industrial o analogas reconocidas y aprobadas por el Estado.

3. No usar, revelar, divulgar, difundir, exhibir 6 entregar a cualquier persona no
autorizada por via legal, estatutaria, judicial, contractual, funcional o administrativa
aquella informacién que haya conocida o tratada en razén de los roles, funciones y
responsabilidades asignadas por la DIRECCION ¢ la EMPRESA, salvo autorizacion
legal, administrativa, contractual, funcional o estatutaria expresa que asi lo permita.

4. Cada trabajador 6 ex — trabajador de la DIRECCION; trabajador o ex -
trabajador de ECOPETROL S.A., contratistas de la DIRECCION 6 EMPRESA,
aprendices, EPIS ¢ andlogas, que de manera puntual, ocasional o temporal conociere
o conozca de informacién catalogada de confidencial 6 no, proveniente de la
DIRECCION o LA EMPRESA, deberan utilizarla y emplearla tnica y exclusivamente
para la tarea, funcion o finalidad que le ha sido encomendada; cualquiera excepcion a
esta determinacién debera ser autorizada de manera expresa por la autoridad legal,
funcional, contractual o estatutaria competente.

5. Cada trabajador 6 ex - trabajador de la DIRECCION; trabajador o ex —
trabajador de la EMPRESA, contratistas de la DIRECCION o EMPRESA, aprendices,
EPIS 6 analogas, seran absolutamente responsables, de manera directa y personal,
del manejo, cuidado y tratamiento de la informacién que conozcan o hayan conocido;
asi mismo, seran responsables de la infraccién a la reserva, divulgacién y custodia de
la informacién.

En el caso de quienes ya no se encuentren vinculados laboralmente a la DIRECCION
o en la EMPRESA y hayan conocido o se les haya suministrado informacion
catalogada de confidencial o no para la fecha de su ingreso asi como durante su
permanencia en la DIRECCION y en la EMPRESA, deberan observar el mismo deber
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de custodia, reserva y no utilizacion de la informacién consignado en este documento
hasta que por mandato legal, judicial, administrativo, funcional, contractual 6 privado
se les permita revelar el contenido de la informacién conocida, maxime si con ello se
pretenda un beneficio ilicito propio ¢ de un tercero 6 se ponga en riesgo, peligro u
ocasione dafios a la DIRECCION,, a la EMPRESA o terceros con quienes éstas
ultimas estén relacionados o vinculados.

6. En todo momento, los destinatarios de este ACUERDO sélo daran a conocer la
informacién objeto de este documento a quienes por mandato legal, judicial,
administrativo, funcional o contractual se les autorice o deban conocerla Unicamente
en razén de sus roles, responsabilidades y funciones organizacionales, empresariales
y contractuales; de lo contrario, deberan guardar absoluta e irrestricta reserva en su no
divulgacion y difusion.

El trabajador, aprendices, EPIS 6 anélogas, facultados para divulgar la informacion
catalogada de confidencial o no, debera avisar a su(s) interlocutor(es), de manera
previa y por cualquier medio el caracter confidencial de la informacion que se va a
transmitir con ocasién a sus funciones, roles y responsabilidades, asi como la
existencia de éste ACUERDO vy el deber de no revelar y difundir la informacién que se
entrega y adoptar las medidas necesarias para cumplir estos fines.

7. Sin perjuicio al tratamiento que se les de en otras normatividades las conductas
que presuntamente infrinjan los deberes consignados en este ACUERDO, el
trabajador ¢ ex — trabajador de la DIRECCION; trabajador o ex — trabajador de la
EMPRESA: contratista de la DIRECCION ¢ la EMPRESA, aprendices, EPIS 6
analogas, que conozca la informacion confidencial suministrada 6 conocida, deberan
protegeria y guardarla con la misma prudencia, diligencia, cuidado, y discrecion con la
que procederian si la informacion fuese individual, personal, privada 6 familiar .

8. Los destinatarios de este ACUERDO implementaran las medidas necesarias
para proteger, guardar y reservar la informacion que conozcan o hayan conocido en
razén de su rol, oficio, responsabilidades y funciones sin darle una finalidad distinta al
que legal, contractual, estatutaria, administrativa o funcionalmente se le haya asignado
conforme con las normas y procedimientos de gestion documental consagrados en la
EMPRESA y regulaciones afines y complementarias.

9. Los hechos, situaciones, actuaciones, en fin, toda la informacion que de
manera oficial deba transmitirse a la EMPRESA, areas de la misma, érganos externos
y demas grupos de interés relacionados con el rol, funciones y responsabilidades de
esta DIRECCION, seran autorizadas y dadas a conocer de manera exclusiva por el
titular de esta DIRECCION.

10. Los términos en los que se suscribe el presente ACUERDO haran parte integral
y vinculante de las demas obligaciones, prohibiciones, deberes y responsabilidades
que por via legal, contractual, estatutaria, administrativa han contraido los distintos
destinatarios de este documento; motivo por el cual, es deber observar, cumplir y
acatar irrestrictamente el contenido de este documento.

En lo que se refiere a trabajadores, ex - trabajadores de la DIRECCION; trabajadores
6 ex — trabajadores de la EMPRESA, aprendices, EPIS 6 anélogas, la presunta
inobservancia de los deberes sefialados en este acuerdo dara lugar a que se ponga en
conocimiento de la autoridad competente de la EMPRESA para que en su instancia se
adelante la accién administrativa - laboral o la que hubiere lugar, conforme con lo
sefialado en el Cddigo Sustantivo de Trabajo, Reglamento Interno de Trabajo, y
demas fuentes y normas concordantes.
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En el caso de los contratistas, la presunta inobservancia de los deberes sefialados en
este ACUERDO, se analizaran en la instancia competente, conforme a las
obligaciones, responsabilidades y demas clausulas pertinentes objeto del contrato,
convenio 6 negocio respectivo.

Para constancia y en sefial de aceptacion del presente ACUERDO, se firma por el
aprendiz, EPIS de la DIRECCION, sefior LUIS ANDRES DE LA ROSA CAVIEDES en
la ciudad de Barrancabermeja el 09 de Julio de 2008.

Nombre: lois Dwores ©0E LA Rosa  Cavieoes
Firma: lys M oe v Con C

Registro: 1351

C.C No: 1098.643.627
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O. FORMATO DE INSCRIPCION A LA PRACTICA

Cédigo ~TPAFO-02 |
INSCRIPCION A LA PRACTICA Revision 1

Fecha 08-02-03
Hoja " ﬁ
SEGUNDO SEMESTRE DE 2008

FACULTAD:__ Ingenieria Mecatrénica Practica (Unica){Primera)(Segunda) Fecha: _Sertiembre 29 de 2008

DATOS PERSONALES

Nombre: ___Luis Andrés de la Rosa Caviedes Cédigo 100008263
Lugar y fecha de nacimiento: _Barrancabermeja ID I35 M 10 A 1987 Estado civil Soltero
Nombre del Conyuge bt Ocupacion _ b4
Nombre del Padre Luis AlfonsodelaRosaDitta _ _ Ocupacion a
Nombre de la Madre Aura Rosa Caviedes Pérez Ocupaci Hogar
Domicili Calle 47 No. 28-85 Barrio Palmira _____ Teléfono ____ 6030622

Correo Electronico Promedio académico _4.48

Eléctricas y Telefonicas (6030622)

Existe en su niicleo familiar empresa __SI__ Nombre y tel.

FORMACION

Dominio: A: Alto — M: Medio - B: Bajo

Ingles __ A laliano _*** _ Francés __ *** Otros b kb

Word A Excel A Power Point A Corel Draw B_Internet A Otros Labview, MatLab, SIMATIC

Se encuentra nivelado(a) (Si)(No) Materias pendientes bbb ‘_
INFORMACION LABORAL
Posee experiencia Laboral? (Si) (No}  Empresa hhhuahubahbihihdihihihibiiihd

Actividad que realizo

Estd vinculado a una empresa actualmente? (Si) (No)  Empresa bbb Ao

Actividad que realiza H R RO R AR K

R R R KRR R R R Tel. de la Empresa __**¥*¥xsexe

INFORMACION SOBRE LA PRACTICA

contrar ¢l espacio propicio para complementar los

:Qué expectativas tiene respecto 2 la practica? ___Lin

idos cn la Universidad a través de fa experiencia en la_industria.

tedricos ob!

¢En qué dreas le gustaria d I se? A izacién Industrial, Instrumen

Contro! Industrial

Cudl? ECOPETROL

¢En qué ciudades tiene disponibilidad de realizar Ia préctica? ___ Bamrancabermeja v Bucaramanga

OPCIONES DE PRACTICA (M € Tuy )

Si Usted presenta opeion, debera diligenciar el formato de solicitud de practicantes UNAB.

Si Usted no presenta opcion, deberd diligenciar el formato de hoja de vida UNAB. (Reclamarlos en Pricticas

Académicas).
Declaro que conozco y comprendo el reglamento de Préacticas Académicas el cual debo acatar

| i 5 4 X
rrva_tos [ st w Pesh copigo 100008263 C.C. 1°098.6

i

|Elaborado Por, Revisado Por. " Aprobado Por:
 Dominga Blanco Méndez Martha Elena Parrade Silva_ | Martha Elena Parrz de Silva
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P. REQUERIMIENTO DE PRACTICA

Caodigo PA-FO -01
REQUERIMIENTO DE Revision 1
PRACTICA ACADEMICA  [Fecha 06-02.03
Hoja 1de1
EMPRESA:___ECOPETROL S.A. CIUDAD: Barrancabermeia
DIRECCION:__Bloque 7 - Oficinas del 25 de Agosto TELEFONO:__6208454
RESPONSABLE DE LA SELECCION EN LA EMPRESA: Martha Fabiola Espinosa Gil
CARGO: Profesional de seleccién . DEPENDENCIA ADSCRITA: Coordinacién de
Seleccion y Vinculacion.
NOMBRE DEL ESTUDIANTE: Luis Andrés de la Rosa Caviedes

FACULTAD:__ Ingenierias Fisico Mecénicas (Ingenieria Mecatrénica)
PRACTICA: UNICA
GENERO: FEMENINO [ MASCULINC EEEE

OBJETIVO GENERAL PLAN DE TRABAJO REALIZAR:
Acompafiamiento y soporte técnico para las auditorias a realizar y las queias a verificar
durante el segundo semestre del afio 2008.
TAREAS A DESARROLLAR: __ Planeacion de auditoria, pruebas de campo en auditeria. informe de

auditoria, planes de mejoramiento y sequimient?, atencion a quejas.
RECURSOS TECNOLOGICOS EXISTENTES (HARDWARE Y SOFTWARE):

y mantenimiento de equipos ELLIPSE.

HORARIO DE TRABAJO: Lunes a Viernes: 6:00-10:30 A.M. y 12:00 - 4:30 P.M.
ESTIMULO ECONOMICO $ { 646.100 =
FECHA DE INICIO: DIA __09 MES __ Julio ANO 2008

FIRMA DEL REPRESENTANTE LEGAL O JEFE INMEDIATO
DE LA EMPRESA Y SELLO

/ ~ N

Favor diligenciar este fermulario y remitirlo a la Oficina de Programacion de Practicas Empresariales O.P.P.E. Universidad
Auténoma de Bucaramanga. Calle 48 No. 39 - 234, Tel. (97) €436111 Ext. 168 - 169. Fax 6433958 A.A. 1642.
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Q. PRIMER REPORTE DE EVALUACION

. CODIGO: CPRA-FO-05
R, das PRIMER REPORTE DE VERSION 3

i 7§ ZVALUACION FECHA: 28706/2005
co FHOJA: 7 de 1

EMPRESA: ECOPETROL S.A.
ESTUDIANTE: LUIS ANDRES DE LA ROSA

FACULTAD: INGENIERIA MECATRONICA

PRACTICA: Primera Segunda Unica X PLAZO DE ENTREGA: 16 de Marzo de 2007
EVALUACION: S: Sobresaliente B: Bueno R: Regular D: Deficiente
INDICADORES DE DESEMPENO EVALUACION CONCEPTO DEL EVALUADOR

ADAPTACION A LA ORGANIZACION

Actitud del estudiante para afrontar cambios en los
diversos roles que deba asumir de acuerdo con las
circunstancias presentadas.

La adaptacion del estudiante al rol asignado ha sido
adecuada, a pesar de que el trabajo que se realiza
en esta oficina no tiene una relacién directa con la
formacién académica recibida en el pregrado.

INTEGRACION AL GRUPO DE TRABAJO

Facilidad para adaptarse a las orientaciones,
comportamientos y necesidades de las personas que
componen el equipo.

El estudiante se ha integrado adecuadamente al
S equipo de trabajo de la Direccion de Auditoria
Interna Barrancabermeja.

INICIATIVA Y APORTES

Capacidad para sugerir y prever soluciones
adecuadas a cualquier situacion o actividad.

B En la medida que se le ha solicitado al estudiante
diferentes actividades, este cumple de forma
correcta con lo requerido

RESPONSABILIDAD

Asumir positivamente las consecuencias de sus o El estudiante ha mostrado un nivel adecuado de
actos. responsabilidad con las labores encomendadas
CALIDAD DEL TRABAJO

Oportunidad y efectividad en todas las actividades B El estudiante recibe de forma efectiva las
que realiza. recomendaciones y se deja guiar adecuadamente
PUNTUALIDAD Y ASISTENCIA

Disposicién para presentarse a tiempo en su lugar de s El estudiante cumple a cabalidad con su horaric de
trabajo y/o cumplimiento de los plazos establecidos trabajo y de manera oportuna con las actividades
para entregas. encomendadas.

ASPECTOS QUE DEBE MEJORAR LA Q EL

7~
Se recomienda ser mas abierto en relacién a $us opiniones en l0s

ESTUDIANTE diferentes trabajos encomendados.
T A1
NOMBRE DEL EVALUADOR (A): JUAN CARLOS MENESES CARGO: Auditor Senior FIRMA EVALUADOR: | ' |
) v ] y ] /5L
FIRMA DEL ESTUDIANTE: .y Pov OB = Vogp - A ", f,@%/:)rv

Entregar en PRACTICAS ACADEMICAS Teléfonos 6436111 - 5436376 Extension 168 - 169

Fax (97) 8474516 Calle 48 No. 38

- 234, E-mail: mparra@unatb.edu.co
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R. INFORMES DE AVANCE DE LA PRACTICA

INFORME DE AVANCE DE PRACTICA No. 1
DIRECCION DE AUDITORIA INTERNA - RMM
ECOPETROL S.A.

LUIS ANDRES DE LA ROSA CAVIEDES
ESTUDIANTE EN PRACTICA INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS
PROGRAMA DE INGENIERIA MECATRONICA
PROYECTO DE GRADO II
Barrancabermeja, Agosto 11 de 2008
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INTRODUCCION.

El presente informe contiene un resumen de las actividades realizadas en el primer de mes de
précticas, a manera de bitdcora. Ademas de una breve descripciéon de la adaptacion a la
organizacion y a la dependencia a la cual fui asignado.

INFORMACION PRELIMINAR.

Antes de iniciar a relacionar las actividades del primes mes de practicas, es importante tener en
cuenta algunos aspectos relevantes de la etapa precontractual, es decir, las actividades del
proceso de seleccion y adjudicacion al departamento respectivo.

e Marzo/2008: Inscripcion de la hoja de vida en la pagina web de la empresa.

e Abril 15/2008: Preseleccion para entrevistas y pruebas psicotécnicas

e Abril 28 y 29/2008: Entrevistas y pruebas psicotécnicas.

e Mayo 28/2008: Comunicacion telefénica por parte de la funcionaria encargada del Proceso
de Seleccion confirmando la aceptacion del aspirante.

e Junio/2008: Entrega de documentos y pruebas médicas.

e Julio 09/2008: Inicio de la practica.

Como Estudiante en Practica Industrial (EPI) de ECOPETROL S.A., fui asignado a la Direccién de
Auditoria Interna (DAI) - Regional Magdalena Medio (RMM), liderada por el CP William Antonio
Vera. La DAl estd asociada a los procesos de negocios del Downstream, apoyando a la
Vicepresidencia de Refinacion y Petroquimica (VRP). Dicha direccién solicito a la Gerencia Refineria
de Barrancabermeja (GRB) el recurso de un EPI para dar soporte técnico a las auditorias y quejas
asignadas que tienen alto componente técnico, especialmente las dreas de Mecénica e
Instrumentacién y Control Industrial; ya que no contaban con un funcionario con los
conocimientos necesarios para encargarse de éstos trabajos.

INFORME DE ACTIVIDADES.

Durante el primer mes como practicante, se realizé un proceso de adaptacién, caracterizacion y
capacitacion de la empresa y la dependencia, teniendo en cuenta el tamafio e importancia de la
organizacion.

Algunas de las actividades realizadas fueron:

e Presentacion ante los funcionarios de la Direccion de Auditoria Interna — RMM: CP William
Antonio Vera (Lider), Ing. Maria Esther Garcia, CP Carlos Alexander Sidnchez, EPI Diana
Consuelo Alvarez, Ing. Myriam Elsie Sudrez e Ing. Juan Carlos Meneses, éste Ultimo
nombrado mi Tutor de Préctica: Durante la reunién de introduccion, se realizé una breve
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presentacién de los funcionarios, de la dependencia y de la organizacion; con el fin de
orientar el trabajo del EPI durante su proceso de formacién.

e Acta de entrega oficial del cargo y firma de documentos pertinentes: Diligenciamiento del
acuerdo de confidencialidad, tarjeta electrdnica para acceso a puertas de la refineria,
entrega de oficina (escritorios, sillas, papeleria, computador, teléfono y biblioteca),
solicitud de linea telefénica, servicios de red (impresién, buzon y cuenta de correo
electrdnico).

e Recorrido por las instalaciones de la Refineria: Junto con la Ing. Myriam Elsie, se realizé un
recorrido por las instalaciones de la refineria, indicando las respectivas plantas, unidades y
dependencias de la GRB.

® Formacion del EPI en informacidn de la organizacion: Normativa, estructura, organigrama,
marco estratégico, dependencias, comunicaciones, formatos, etc.

e Reuniones sistemdticas (seguimiento a compromisos).
e Definicidn del cargo y de las posibles actividades a realizar.
e Documentacion preliminar del anteproyecto de grado.

e Andlisis del Mapa de Riesgos 2008 de la VRP (Vicepresidencia de Refinacién y
Petroquimica) y las respectivas acciones de mitigacion: Asesoria a la definicién de las
actividades de mitigacién de los riesgos de la VRP, teniendo la relacién de los mismos en la
matriz RAM y su relacion con los objetivos y megas de la organizacion.

Durante el desarrollo de las reuniones sistematicas (frecuencia semanal) se realizaba el
seguimiento a los compromisos adquiridos por cada funcionario. Especialmente durante el mes de
julio, se realizaba un monitoreo de las actividades de entrenamiento del EPI, con acompafiamiento
de todos los funcionarios de la dependencia.
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INFORME DE AVANCE DE PRACTICA No. 2
DIRECCION DE AUDITORIA INTERNA —RMM
ECOPETROL S.A.

LUIS ANDRES DE LA ROSA CAVIEDES
ESTUDIANTE EN PRACTICA INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS
PROGRAMA DE INGENIERIA MECATRONICA
PROYECTO DE GRADO II
Barrancabermeja, Septiembre 08 de 2008
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INTRODUCCION.

El presente informe contiene un resumen de las actividades realizadas durante el segundo mes de
précticas, a manera de bitacora.

INFORME DE ACTIVIDADES.

Teniendo en cuenta el desarrollo de la Auditoria al ciclo de produccién y comercializacion de los
productos de la Planta de Parafinas y Bases Lubricantes de la GRB y del Proyecto de Grado a
realizar, se disefié un Plan de trabajo que contenia actividades de capacitacion y entrenamiento en
actividades de Control Interno, de Auditoria y del Gerenciamiento de Activos en ECOPETROL S.A.,
partiendo del Sistema de Gestion de Calidad de la DAI, los lineamientos del COSO Il y los
documentos de mantenimiento. También sirvieron como base los distintos documentos de
auditorias anteriores.

Algunas de las actividades realizadas fueron:
® Entrenamiento y capacitacion en actividades de auditoria y control.
® Entrenamiento y capacitaciéon en Gerenciamiento de Activos (Mantenimiento).

e Entrenamiento y capacitacion en el proyecto de Optimizacion de la Refineria realizado con
Shell Global Solutions, especialmente el mddulo de Ingenieria de Mantenimiento y
Confiabilidad.

® Reuniones sistematicas (seguimiento a compromisos): Se evalud el proceso de adaptacién
y entrenamiento del EPI durante los primeros dos meses de trabajo, ademas de disefiar un
plan de trabajo para el tercer mes teniendo en cuenta la planeacién de la auditoria de
parafinas.

® Documentacion del proyecto de grado, teniendo en cuenta entrevista al Ing. Electrénico
de la Planta de Parafinas y a los objetivos del trabajo.

® Disefio del Plan General de Auditoria 2009 (PGA): Auditorias a realizar durante el préximo
afio, teniendo en cuenta los recursos disponibles y los requerimientos de la VRP
(Vicepresidencia de Refinacion y Petroquimica).

e Anidlisis de incidentes ambientales presentados en la Refinerfa, respecto a posible
intoxicacién de contratistas con H2S: Se designé un equipo de trabajo conformado por la
Ing. Ambiental Ana Maria Moncaleano (Control Interno Bogotd), la Ingeniera Quimica
Myriam Elsie Sudrez (Control Interno Barranca) y el EPI Luis Andrés de la Rosa (Control
Interno Barranca) para analizar la causa de los incidentes operacionales que pudieron
haber causado la intoxicacion de aproximadamente 30 trabajadores por inhalacién de
H2S. Adicionalmente, se revisaron las actividades disefiadas por la Gerencia de Produccién
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de la GRB con el fin de evaluar el plan de accién y los resultados de las acciones
inmediatas.
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INFORME DE AVANCE DE PRACTICA No. 3
DIRECCION DE AUDITORIA INTERNA - RMM
ECOPETROL S.A.

LUIS ANDRES DE LA ROSA CAVIEDES
ESTUDIANTE EN PRACTICA INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS
PROGRAMA DE INGENIERIA MECATRONICA
PROYECTO DE GRADO I
Barrancabermeja, Octubre 13 de 2008
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INTRODUCCION.

El presente informe contiene un resumen de las actividades realizadas durante el tercer mes de
précticas, relacionando la actividad con alguna informacién adicional que permita entender el
desarrollo de la misma.

INFORME DE ACTIVIDADES.

A partir de la informacién analizada, el entrenamiento y la capacitacion recibida durante los dos
meses anteriores, la DAI-RMM asigné trabajos de auditoria al EPI — Ing. Mecatrénica con el fin
aprovechar los conocimientos tedricos y conceptos técnicos del estudiante en los diversos trabajos
encomendados.

Cabe resaltar que el Ing. Juan Carlos Meneses, tutor, fue nombrado director de la Universidad
Corporativa del Petréleo de ECOPETROL S.A., en el ICP. Por tal motivo, la Ing. Myriam Elsie Sudrez
fue designada como la tutora durante el tiempo restante para la culminacién del contrato de
aprendizaje.

Algunas de las actividades realizadas durante el periodo fueron:

e Reuniones sistematicas (seguimiento a compromisos): Durante las reuniones semanales se
asignaban tareas y se evaluaban los resultados de los compromisos adquiridos por cada
funcionario.

e Planeacion Auditoria al ciclo de produccién y comercializaciéon de los productos de la
Planta de Parafinas y Bases Lubricantes de la GRB: La planeacion determind los topicos a
evaluar y los responsables por cada uno de ellos. Se asignaron porcentajes y criterios de
evaluacion.

e Revision de informacién, entrevistas y pruebas en campo de los items evaluados por el EPI
durante la auditoria: ingenieria de mantenimiento y confiabilidad, medicion y despacho de
productos; ademés de el apoyo a la evaluacién del proyecto de actualizacion de la Unidad
de Desparafinado con MEK (MDU).

e Analisis denuncia contrato de mantenimiento de bombas centrifugas de la GRB durante el
afio 2005-2006: Se revisé los aspectos contenidos en la denuncia con respecto al pago de
actividades de mantenimiento de algunas bombas y se emitié informe borrador con las
conclusiones respectivas.

e Capacitacién en el Manejo de Residuos Sélidos en la GRB: Conferencia para la segregacion
y disposicién final de los residuos sélidos generados en las actividades rutinarias de la
Refineria.
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Divulgacion del Cédigo de Etica de ECOPETROL S.A., conferencia a cargo de la Oficina de
Control Disciplinario Interno (OCD).

Participacién en la Semana de Salud Ocupacional (SemanaSO): Asistencia a las
conferencias.

e0201\357
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INFORME DE AVANCE DE PRACTICA No. 4
DIRECCION DE AUDITORIA INTERNA - RMM
ECOPETROL S.A.

LUIS ANDRES DE LA ROSA CAVIEDES
ESTUDIANTE EN PRACTICA INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS
PROGRAMA DE INGENIERIA MECATRONICA
PROYECTO DE GRADO I
Barrancabermeja, Noviembre 10 de 2008
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INTRODUCCION.

En el presente informe se detallan las actividades realizadas en la Direccién de Auditoria Interna -
Regional Magdalena Medio, durante el periodo comprendido entre el 14 de Octubre de 2008 y el
09 de Noviembre de 2008; las cuales se encuentran enmarcadas por los principales trabajos de
auditoria que la Direccidn realiza dentro de su Plan General de Trabajo. Es importante resaltar,
que dichas actividades representan una continuacion de las actividades que han sido mencionadas
en anteriores bitacoras, debido a la magnitud y complejidad de los mismos.

INFORME DE ACTIVIDADES.

Algunas de las actividades realizadas durante el periodo fueron:

e Reuniones sisteméticas (seguimiento a compromisos): Las reuniones sistematicas tienen
frecuencia semanal y su finalidad es la de realizar seguimiento a los compromisos
adquiridos por cada uno de los funcionarios de la DAl — RMM. También representa el
espacio para la solicitud de recursos y la asignacion de nuevas tareas. Durante las
reuniones realizadas en el presente mes, se realizaron modificaciones y comentarios
adicionales al Informe Borrador emitido con ocasion del Analisis de la denuncia contrato
de mantenimiento de bombas centrifugas de la GRB, ademas del Memorando Ejecutivo
con destino a la Vicepresidencia de Refinacién y Petroquimica y Vicepresidencia de
Servicios y Tecnologia.

e Capacitaciones en el proceso de produccion y comercializacién de productos de la Planta
de Parafinas: Se programaron charlas y capacitaciones con expertos funcionarios de
diversas dependencias involucradas en la produccién de bases lubricantes y ceras
(parafinas) en la GRB, entre los que se encuentran: Ing. de Confiabilidad (Instrumentacién
y Control), Ingeniera de Proceso, Ingeniero de Confiabilidad (Equipo Rotativo),
Supervisores, Planeador de Produccién, Director del Proyecto de Actualizacion Tecnoldgica
de la MDU y el Jefe de Departamento; con el fin de tener un mayor conocimiento del drea
a auditar

e Planeacion detallada Auditoria al Ciclo de produccion y comercializaciéon de los productos
de la Planta de Parafinas y Bases Lubricantes de la GRB: A partir de los tdpicos y criterios
de evaluacién definidos en la planeacion preliminar de la auditoria en mencién, se
solicitaron, al drea auditada, los entregables y documentos requeridos para realizar la
evaluacidn, segun Check List. Ademas, se definieron las pruebas a realizar, el personal a
entrevistar, etc.

e Revision de informacion, entrevistas y pruebas en campo de los items evaluados por el EPI
durante la auditoria: Teniendo en cuenta las pruebas definidas y los responsables de cada
uno de los procesos, se solicitd informacién de soporte que permitiera realizar una
evaluacioén a los controles implementados en los procesos.
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Confiabilidad y Mantenimiento: Para el andlisis y evaluacién del proceso general
de Mantenimiento y Confiabilidad de Equipos en la Planta de Parafinas y Bases
Lubricantes, se conté con el apoyo de funcionarios del Departamento de
Planeacién y Programacion de la Produccién (PPG), Departamento de Parafinas y
Fenol, Departamento de Petroquimica (PPQ) y el Departamento de Apoyo Técnico
a la Producciéon (ATP-PTB). La planeaciéon definié los siguientes subtemas:
Ingenieria de Mantenimiento y Confiabilidad, Planeacién y programacién del
mantenimiento, Ejecucién de las actividades de mantenimiento, Reportes de
Shutdown / Slowdown, Indicadores de Mantenimiento. Se recibié informacion
solicitada por el grupo auditor, referente a los temas en cuestion (RCM, RBI, IPF,
Plan de Ensayos, Indicadores de mantenimiento, Planes de mantenimiento,
Maestra de OT's, etc.)

Medicién: En el item de Comercializacion de productos, se tuvo en cuenta, como
principal elemento, el proceso de medicion y balance de hidrocarburos, teniendo
en cuenta que la disposicion final del producto al cliente involucra la transferencia
de custodia de recursos del Estado; por lo cual, se debe garantizar la correcta
operacion de los equipos de medicién utilizados dentro de la cadena de valor. La
planeacion definié los siguientes subtemas: Calibracidén de Equipos de medicién
(Estaticos en la Planta de Parafinas y Dindmicos en el Llenadero de Ventas por
Carrotanque de la GRB), Confiabilidad de Equipos de medicién y Conciliacién de
Balance periédico de los productos. Se recibid informacién de almacenamiento
temporal de producto, transferencia de custodia, medicién volumétrica, sensores,
equipos de medicién y control de producto, balance de hidrocarburos, etc.

Despacho: En el item de Despacho de productos, se determind el nivel de eficacia
y eficiencia del proceso de despacho, basados en los siguiente subtemas:
Transferencia del producto a ventas (desde los almacenadores ubicados en la
Planta de Parafinas y Bases Lubricantes, hasta los brazos de llenado ubicados en el
Llenadero de Ventas por Carrotanque de la GRB), Disponibilidad de Productos y
Capacidad de despacho instalada y usada. La informaciéon a analizar fue
suministrada por funcionarios de la Planta de Parafinas, del Departamento de
Medicién y Balance de Hidrocarburos, Departamento de Logistica y el
Departamento de Planeacién y Suministros.

Proyecto de Actualizacion Tecnoldgica de la Unidad de Desparafinado con MEK
(MDU): El Proyecto de Actualizacién Tecnoldgica de la MDU fue un proyecto
desarrollado a partir de las Mejores Practicas transferidas por Shell Global
Solutions a Ecopetrol S.A., en el marco de un Acuerdo de Cooperacién. Para la
evaluacién de los resultados de dicho proyecto, se dividié el proceso en dos
etapas: Ciclo de Maduracién del proyecto (Ing. Maria Esther Garcia) y Ejecucion
del proyecto (Ing. Luis Andrés de la Rosa). El proyecto buscaba aumentar la
capacidad de carga de la planta, aumentar el rendimiento en la produccién de
bases y ceras, mejorar la calidad de la cera y reducir las pérdidas de solvente; para
lo cual se modificéd la antigua estructura y se instalaron nuevas facilidades que
permitieran cumplir con los objetivos propuestos. El costo total del proyecto fue
de MUS $ 55. Para la evaluacién de la Ejecucién del Proyecto, se estudiard la
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ingenieria bdsica e ingenieria detallada suministrada por el contratista,

comparandola con los actuales equipos y el actual modo de operacién de la
planta.

e Andlisis denuncia contrato de mantenimiento de bombas centrifugas de la GRB durante el

aflo 2005-2006: Se reviso el Informe Borrador emitido con el tutor de practica y el Jefe de
la Regional de DAI. Se realizaron los ajustes respectivos, los anexos de la denuncia y los
memorandos a los departamentos y vicepresidencias respectivas.
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INFORME DE AVANCE DE PRACTICA No. 5
DIRECCION DE AUDITORIA INTERNA - RMM
ECOPETROL S.A.

LUIS ANDRES DE LA ROSA CAVIEDES
ESTUDIANTE EN PRACTICA INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS
PROGRAMA DE INGENIERIA MECATRONICA
PROYECTO DE GRADO Ii
Barrancabermeja, Diciembre 15 de 2008
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INTRODUCCION.

El presente informe contiene, en forma general, la relacién de actividades realizadas en la
Direccién de Auditoria Interna — Regional Magdalena Medio, durante el periodo comprendido
entre el 10 de Noviembre y el 14 de Diciembre del 2008. Para cada una de las actividades
mencionadas, se realiza una breve descripcion, con el objeto de que el tutor de précticas
nombrado por la Universidad, tenga conocimiento de las actividades que la Empresa ha
encomendado al estudiante.

INFORME DE ACTIVIDADES.

Para el periodo descrito en el parrafo anterior, se relacionan las siguientes actividades:

e Reuniones sistematicas (seguimiento a compromisos): Se realizaron reuniones
sistemdticas con el fin de determinar el avance y los recursos necesarios para cumplir con
los compromisos adquiridos por cada uno de los funcionarios de la Direccion. En general,
se asignaron nuevos trabajos (Auditorias especiales) y se determinaron fechas para
finalizar la Auditoria al Ciclo de produccién y comercializacién de los productos de la
Planta de Parafinas y Bases Lubricantes de la GRB.

e Ejecucién de pruebas finales Auditoria al Ciclo de produccion y comercializacién de los
productos de la Planta de Parafinas y Bases Lubricantes de la GRB: La ejecucién de pruebas
finales comprendid las entrevistas a los lideres y al Jefe de Departamento de Parafinas y
Fenol de la GRB, con el fin de conocer de primera mano el proceso de la Planta, desde el
cargue de materias primas hasta la venta de producto al cliente final. Ademds, se hicieron
visitas en campo para realizar pruebas adicionales (Inspeccion de los formatos de
calibraciéon de equipos de medicion dinamica y estética, pruebas al sistema SCADA de la
planta, pruebas a los medidores de Servicios Industriales [Vapor, Agua, Electricidad],
comparacion de medidas en campo con las telemétricas, mantenimiento a los chillers,
etc). Verificacién en campo de los equipos y facilidades instaladas por el proyecto de
Actualizacion Tecnoldgica de la MDU.

e Diagndstico preliminar de la Auditoria: Se disefio Lista de chequeo con las principales
caracteristicas a evaluar de cada uno de los items determinados en la Planeacién de la
Auditoria. A partir de las diferentes pruebas aplicadas y la lista de chequeo, se realizé una
evaluacion preliminar con el fin de diagnosticar la existencia y aplicacion de controles
eficaces, eficientes y econdmicos en los procesos; teniendo como primera medida el
criterio y la objetividad de los auditores frente a los hechos evidenciados.

e Informe Borrador Auditoria al Ciclo de Produccion y Comercializacion de los productos de
la Planta de Parafinas y Bases Lubricantes de la GRB: Se suscribié Informe Borrador de la
auditoria mencionada, tomando como referencia las observaciones y evidencias de
auditoria consignadas en la lista de chequeo por cada uno de los funcionarios
pertenecientes al grupo auditor.

ffel
[ |

194 J

—

unab



Concertacién con el cliente (Area auditada: Departamento de Parafinas y Fenol) del
Informe Borrador: A partir del Informe Borrador elaborado por el equipo auditor, se
realizaron diversas reuniones con el Jefe de Departamento y sus supervisores, con el fin de
convenir los cambios al Informe presentado, teniendo en cuenta los respectivos soportes
de las modificaciones y nuevas visitas de campo para corroborar las nuevas observaciones,
conclusiones y recomendaciones. Al llegar a un acuerdo, se genera el Informe Final de
Auditoria, el cual es presentado a la Jefe de Unidad Auditoria Procesos de Negocio, Dra.
Margarita Diaz, y a la Directora de Auditoria Interna, Dra. Luz Marina Granada Montoya,
para su revision y firma. Durante el periodo de revision en la oficina de DAl — Bogotd, se
preparan el Memorando Ejecutivo con destino al Vicepresidente de Refinacion vy
Petroquimica, Dr. Federico Maya, Vicepresidente de Suministros y Mercadeo, Dr. Camino
Marulanda, y al Gerente General de la GRB, Ing. Orlando Diaz.

Plan de Accién: Como valor agregado a la auditoria realizada, se generé un Plan de Accién
tendiente a eliminar o mitigar los riesgos encontrados en el proceso de produccién y
comercializacién de los productos de la Planta de Parafinas y Bases Lubricantes. El plan de
accion generado es presentado al drea auditada con el fin de socializar las actividades a
realizar para eliminar las deficiencias encontradas, ademas de asignar compromisos,
fechas y responsables.

Presentacién de resultados a los Gerentes, General y de Produccion, de la Gerencia
Refineria de Barrancabermeja, de ECOPETROL S.A.: El 2 de Diciembre de 2008 se realizo la
presentacion de los resultados de la Auditoria al ciclo de produccién y comercializacion de
los productos de la Planta de Parafinas (observaciones, conclusiones y recomendaciones)
ante el Gerente General de la GRB, Ing. Orlando Diaz, y el Gerente de Produccion (e) de la
GRB, Ing. Carlos Enrique Giraldo, quien habitualmente se desempefia como el Jefe de
Departamento de Programacién de la Produccion; lideres de los procesos en la Refineria
de Barrancabermeja. La reunidn se prolongé durante dos horas y se realizé en la Sala de
Reuniones de la Gerencia General, a cargo del Dr. William Antonio Vera Rueda, Lider de
Procesos del Downstream DAl — RMM, CP Carlos Sanchez, Auditor Interno, y el EPI Luis
Andrés de la Rosa Caviedes, Ing. de soporte.

Presentacién Auditoria al ciclo de produccion y comercializacién de los productos de la
Planta de Parafinas y Lubricantes de la GRB: Con ocasidn de la presentacion de resultados
al Comité Directivo de la organizacion, integrada por el presidente de ECOPETROL S.A., Dr.
Javier Genaro Gutiérrez Pemberthy, los diferentes Vicepresidentes y Jefes de Unidad de
las reas corporativas; se disefi¢ presentacion en Power Point, con todos los contenidos
de y resultados (observaciones, conclusiones y recomendaciones) de la auditoria en
mencion.

Solicitud ampliacién tiempo de vinculaciéon con ECOPETROL S.A.: A peticion del Lider de
Procesos del Downstream DAl —=RMM, Dr. William Vera, se solicitd ante el Jefe Regional de
Servicios al Personal, la ampliacién del tiempo de vinculacionEPI Luis Andrés de la Rosa
Caviedes, solicitud realizada teniendo en cuenta, que debido a la formacién académica
como Ingeniero Mecatrénico y competencias demostradas, el sefior De la Rosa fue
asignado como apoyo en diversos trabajos de auditoria que actualmente adelanta esta
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Direccién, y los cuales requieren su conocimiento técnico para su adecuada ejecucién. Se
solicité carta de presentacion del estudiante el Decano de la Facultad de Ingenierias Fisico-
Mecanicas, Dr. German Oliveros y se realizd entrevista con el Jefe Regional de Personal
para formalizar la solicitud.

Presentacion “Capacitacion Interventores y Administradores de Contratos”, a cargo de la
Direccién de Auditoria Interna: Se realizé la presentacién en Power Point de la
capacitacion mencionada, generada a partir de un plan de accién tendiente a mitigar y/o
eliminar las deficiencias en la seleccién de Interventores y Administradores de contratos
en ECOPETROL S.A.

Presentacion de una Auditoria Especial (Denuncia) en la Gerencia Refineria de Cartagena —
GRC: De acuerdo a memorando interno enviado por la Vicepresidencia de Servicios y
Tecnologia, se adjunta denuncia anénima presentada por un funcionario de la Refineria de
Cartagena, sobre presuntas irregularidades ocurridas en dicha refineria. Se reviso el
informe y el plan de accién generado por funcionarios de DAl = RMMM vy se realizé la
presentacion para el Comité Directivo de ECOPETROL S.A.

Auditoria Especial — Satisfaccion residentes del Club Miramar: Con ocasidn de la auditoria
mencionada, se realizaron las pruebas de campo respectivas, relacionadas con los
servicios de tecnologia y automatizacién de procesos de los servicios prestados por el
Club, generando Informe y Plan de Accién para mitigar las deficiencias encontradas en el
proceso.
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INFORME DE AVANCE DE PRACTICA No. 6
DIRECCION DE AUDITORIA INTERNA - RMM
ECOPETROLS.A.

LUIS ANDRES DE LA ROSA CAVIEDES
ESTUDIANTE EN PRACTICA INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS
PROGRAMA DE INGENIERIA MECATRONICA
PROYECTO DE GRADO I
Barrancabermeja, Enero 6 de 2009
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INTRODUCCION.

El informe que se presenta a continuacion tiene la finalidad de relacionar y definir las principales
actividades y tareas realizadas durante el ultimo periodo de practicas en ECOPETROL S.A.,
comprendido entre el 15 de Diciembre de 2008 y el 4 de Enero de 2009, dia en el cual expira el
Contrato de Aprendizaje con la Empresa, pactado el 9 de Julio de 2008.

INFORME DE ACTIVIDADES.

Para el periodo descrito en el parrafo anterior, se relacionan las siguientes actividades:

e Reuniones sistematicas (seguimiento a compromisos): Se realizaron reuniones
sistematicas con el fin de determinar el avance y los recursos necesarios para cumplir con
los compromisos adquiridos por cada uno de los funcionarios de la Direccion. En general,
se asignaron nuevos trabajos (Auditorias especiales - Denuncias) y se definieron nuevas
responsabilidades en el periodo de fin de afio, teniendo en cuenta las vacaciones de
algunos de los funcionarios DAl = RMM.

e Auditoria Especial — Andlisis de queja relacionada con posibles irregularidades en el
Contrato No. 4015862, suscrito entre ECOPETROL S.A. y el Consorcio CCA, cuyo objeto es
“Consultoria para la Interventoria del contrato cuyo objeto es ‘Suministro e instalacion del
sistema de control de acceso compuesto por: Identificacion Biométrica para conductores,
identificacion de placas para carrotanques, monitoreo de carrotanques por radiofrecuencia
(RFID), monitoreo de la operacion mediante circuito cerrado de television para el Llenadero
de carrotanques de la Refineria de Barrancabermeja’: Teniendo en cuenta el objeto del
Contrato mencionado, el andlisis de la denuncia fue asignada al EPI Luis Andrés de la Rosa.
En primera instancia, se revisé la etapa precontractual, es decir, el proceso de
adjudicacion del contrato y seleccién de la empresa contratista, las especificaciones
técnicas y las CEC (Condiciones Especificas de Contratacion). Se realizé la planeacion de
auditoria, aprobada por la Ing. Myriam Elsie Suarez, Lider Regional encargada y tutora de
préacticas; planeacion que definia las diferentes pruebas de campo a realizar con el fin de
verificar los hechos motivo de la denuncia.

e Auditoria Especial — Andlisis de queja relacionada con posibles irregularidades cometidas
por funcionarios de ECOPETROL S.A. en la ejecucion de actividades de mantenimiento de
Equipo Pesado (Parque automotor de montacargas, gruas, sistemas de control) de la GRB:
Se realizd la planeacion del andlisis de la queja y solicitud de informacién a los
departamentos involucrados en la denuncia. En segunda instancia, se realizardn visitas de
campo e inspeccion del estado actual y de las actividades de mantenimiento a los sistemas
electrénicos y de control de los equipos relacionados en la denuncia.

e Planeacion preliminar del PGA 2009 (Plan General de Auditoria): Durante la tltima semana
del 2008 y los primeros dias del 2009, se realizaron reuniones en la DAl — RMM con el fin
de definir los trabajos de auditoria a realizar durante el afio 2009.
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Videoconferencia “Nuevo Reglamento de Salud”: Asistencia a la videoconferencia
mencionada, interactuando con los funcionarios DAl — Bogotd, la cual tenia como finalidad
la presentacion del nuevo reglamento de salud, los beneficios y compromisos de los
funcionarios de ECOPETROL S.A. ante dicho reglamento.

Seguimiento Plan de accion CGR — 2008 (Contraloria General de la Republica): La
Contraloria General de la Republica realiza Auditorias General anuales a los procesos en
ECOPETROL S.A., generando algunas acciones a cumplir por parte de la organizacion. La
DAl es el enlace entre la Contraloria y los diversos Departamentos operativos de la
empresa, razén por la cual, entre las funciones de la DAI, se encuentra la de realizar
seguimiento al cumplimiento del plan de accién pactado entre el Comité Directivo de
ECOPETROL S.A. y la Contraloria. Durante el periodo descrito en el presente informe, se
realizé seguimiento a dos acciones pendientes: 1-) Mantenimiento de equipos de
telemetria y aforo de tanques de transferencia de custodia en la GRB; y 2-) Mejoramiento
del sistema de control (DCS Foxboro) de PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales) en la GRB; para lo cual se realizaron diversas visitas de campo, revisiéon de
ingenieria de detalle y reuniones con los Ingenieros de las areas para determinar las
acciones a tomar
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13.0BSERVACIONES Y CONCLUSIONES

. OUE ME DEJO LA PRACTICA?

Nuevos conocimientos en el area de hidrocarburos y la industria petroquimica,
teniendo en cuenta el objeto social, la mision, la visién y el quehacer de la
organizacion.

Se evidencio, desde la Optica de la empresa y teniendo en cuenta los trabajos
realizados por el estudiante durante su periodo de practica, la importancia y la
necesidad de contar con un Ingeniero Mecatronico en la Direccion de Auditoria
Interna de Ecopetrol S.A., ya que con el apoyo de dicho recurso, se pudo
culminar algunos trabajos de auditoria que no habian podido realizarse
anteriormente con recurso propio de la Direccion.

Desarrollo de competencias y habilidades administrativas en el campo de
Auditoria Interna, como el manejo de recursos y la disposicion de personal.

Adaptacion y participacion en un grupo de interdisciplinario de profesionales
(Contadores publicos, ingeniero de sistemas, ingeniero quimico, etc.), teniendo
en cuenta objetivos comunes para el grupo.

Aplicacion de conocimientos adquiridos durante el periodo académico en el
programa de Ingenieria Mecatronica, teniendo en cuenta el entorno laboral
especifico y las necesidades del medio.

. QUE HIZO FALTA EN LA UNIVERSIDAD?

Sistema de Gestion de la Calidad.
HSE (Salud Ocupacional, Seguridad Industrial y Medio Ambiente).

Ingenieria de Mantenimiento y Confiabilidad (RRM — Gestion del Riesgo y la
Confiabilidad)

Instrumentacion y Control (Calibracion de equipos de medicion)

)
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